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Docteur en medecine a Fegersheim. 


Le but que nous avons poursuivi dans ce travail est 
d’abord d’etudier sp&ecialement au point de vuehhistologique 
la structure du labyrinthe membraneux chez quelques es- 
peces de reptiles oü elle n’est encore qu’imparfaitement 
connue ; d’autre part, continuant nos recherches chez 
l’oiseau, nous nous attacherons surtout a &lucider diffe- 
rentes questions encore controversees sur les terminai- 
sons nerveuses de l’appareil acoustique. 

Ainsi, etendant nos investigations sur un nombre plus 
considerable d’especes, et tächant d’en asseoir les con- 
clusions sur les bases toujours plus larges et plus solides 
de l’anatomie compar&ee, nous pouvons arriver ä des re- 
sultats d’une exactitude plus rigoureuse et d’une portee 
plus generale. | 

Ce n’est pas, d’ailleurs, que nous ignorions les obstacles 
que presente cette entreprise; et je sais bien que l’on 
pourrait nous accuser de t@m£ritE pour avoir aborde& une 
etude dont le nombre m&me et limportance des travaux 
qu’elle a deja provoqu&s prouvent l’extr&me complexite. 
Aussi, je ne le cacherai pas, nous n’avons commence ce 
travail que certain, au cas oü nous eussions &echoue&, de 
trouver une excuse dans la difficulte m&me du sujet; heu- 
reux, Si nous arrivions a un r&sultat, d’avoir pu contri- 
buer pour une part, quelque minime qu’elle füt, ä l’avan- 
cement de nos connaissances sur une question ä laquelle 
des observateurs tels que BRESCHET, DEITERS et tant d’au- 
tres n’ont pas dedaigne de consacrer et leur temps et leur 
peine. 
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CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES 


SUR L’ORGANE DE L’OUIE CHEZ LES ANIMAUX INFERIEURS 


Avant de passer ä une etude detaillde du labyrinthe membraneux 
chez les reptiles et les oiseaux, et ne voulant pas d’ailleurs nous 
maintenir dansle cadre trop restreint d’une description terre A terre, 
je crois qu’il ne serait pas deplac& de tracer en quelques lignes un 
rapide apereu du developpement de l’organe de l’ouie dans la serie 
animale, depuis le moment oü l’on peut en constater l’existence, 
Jusqu’au point oü nous le reprendrons pour le conduire au plus 
haut degr& de perfection qu’il ait atteint. C’est la une &tude 
tres-interessante, tres-riche en d&ductions d’une grande valeur phy- 
logenetique et que nous devons en grande partie aux recherches de 
Hensen, de Levoig et surtout de Hasse. C'est aux travaux! de ce 
dernier auteur que nous empruntons le resume qui va suivre, 

Comme forme el&mentaire, comme prototype de l’organe de l’ouie, 
on peut se figurer une cellule situde A la surface du corps, pourvue 
d’un cil ou appareil cuticulaire plongeant dans le milieu qui 
entoure l’animal, et n’entrant en action que sous l’excitation des 
ondes sonores; par sa partie centrale, cette cellule recoit d’un gan- 
glion un ou plusieurs filets nerveux, qu’elle met d’une facon quel- 
conque en rapport avec l’organe cuticulaire terminal. Ce n’est &vi- 


1 Hasse, Die vergleichende Morphologie und Histologie des häutigen Gehör- 
organes der Wirbelthiere. Leipzig 1873. 
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demment pas chez les Protozoaires, mais peut-£tre deja chez les 
Coelenterates, que nous devons chercher la premiere trace de cet 
appareil auditif, qui, quoique bien rudimentaire, exige pourtant 
un certain degr& d’organisation. Que maintenant cette cellule, au 
lieu d’etre libre ä la surface du corps, soit enfermee dans un repli 
tegumentaire ou dans une vesicule speciale en rapport avec le de- 
hors, tout en la protegeant contre les chocs exterieurs, et nous aurons 
deja un appareil auditif perfectionne, tel que les recherches de HEn- 
sen!, de KuprFeEr? et Kowar.Eewsky°’ en ont signal& chez les Meduses 
et les Ascidiens. Mais, du moment que cet appareil auditif est en- 
ferme dans une vesicule, on voit apparaitre de nouveaux Elements: 
un liquide qui en remplit la cavit€ ou endolymphe, et en suspension 
dans ce liquide des masses calcaires, amorphes ou Cristalliness cons- 
tituant le premier vestige d’un otolithe. 

C’est ainsi que s’€Ebauchent peu A peu tous les El&ments caracteris- 
tiques de l’appareil acoustique des animaux superieurs. Deja chez 
les Gastropodes, ainsi que l’a demontre& Levoıc', les cellules audi- 
tives, au lieu d’etre irregulierement distribudes, se groupent en un 
seul point de la vesicule sensorielle et y forment une v£ritable ma- 
cula acustica. Puis, c’est BorL® qui chez les Ptero-heteropodes de- 
couvre un appareil auditif avec deux ordres de cellules vibratiles. 
A cöte de bätonnets que Hasse deja, par suite de l’analogie de leurs 
fonctions avec celles des cils auditifs que Hensen® avait decouverts 
chez les Arthropodes, n'hesite pas A regarder comme les veritables 
organes acoustiques terminaux, la vesicule auditive de ces mollus- 
ques presente des cils vibratiles indifferents, communiquant leur 
mouvement A l’otolithe et dont il etait reserv€ A Ranke et ä Craus 
(voyez plus bas) de determiner plus tard la veritable nature. Enfin, 
chez les Cephalopodes, il est impossible de ne pas reconnaitre la plus 
grande analogie avec ce que nous retrouverons plus tard. La vesi- 
cule auditive, entourde d’une enveloppe cartilagineuse, contient, en 
effet, des cellules specifiques accumulees non plus en un seul, mais 
en deux points, absolument comme dans les crist@ et macul@ des 
animaux superieurs. Elle-möme, sur le reste de son etendue, est 

' Hrnsen , Zeitschrift für wissenschaft. Zoologie. Bd. XIII. 

2 Kurrrer, Archiv für mieroscop. Anatomie. Bd. VI. 

3 KowALEwWsKY, ibid., Bd. VI. 

+ Levoıg, Zeitschrift für wissenschaft. Zoologie. Bd. II, und Lehrbuch der ver- 
gleichenden Histologie. 


5Boun, Archiv für mieroscop. Anatomie. 1869. 
6 Hessen, Zeitschrift für wissenschaft. Zoologie. Bd. XII. 
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tapissce par un Epithelium indifferent, et l’otolithe enfin, au lieu 
d’etre en suspension dans l’endolymphe, repose sur la tache nerveuse. 
N’est-ce pas vraiment lA un appareil auditif tel que nous le retrou- 
vons chez les vertebres ? 

Chez ces derniers', la forme la plus simple du labyrinthe membra- 
neux, la forme primitive, embryonnaire, serait celle d’une vesicule 
situde le long de la paroi laterale du cräne, entre les racines du tri- 
jumeau et du pneumogastrique, et recevant toujours par sa face in- 
terne ou cränienne les ramifications du nerf acoustique. C'est peut- 
etre chez l’Amphioxus qu’il faudrait chercher cette forme typique du 
labyrinthe des vertebres; mais les recherches des histologistes? ont 
ete impuissantes jusqu’ici A d&couvrir le premier rudiment d’appareil 
auditif chez cet Etre qui forme le dernier Echelon des vertebres. Dejäa 
chez les Cyclostomes’, Yımage s’est un peu compliqude. Chez le 
My.xine, par exemple, la vesicule, perc&e en son centre par un noyau 
cartilagineux, a pris la forme d’un anneau et recoit trois expansions 
nerveuses, une m&diane ou vestibulaire, a laquelle nous donnerons 
desormais le nom de macula acustica, et deux autres ou crist@ acus- 
tice, une anterieure, l’autre posterieure, situ&es chacune dans une 
sorte de dilatation, premier vestige des ampoules. 

Chez les Petromyzontes (lamproie), la vesicule est encore plus 
compliquede. Les deux ampoules, plus grandes et mieux developpees, 
communiquent chacune avec une duplicature de la paroi superieure 
de la vesicule : ces duplicatures constituent les canaux demi-circu- 
laires verticaux, allant d’un autre cötE s’ouvrir dans une partie un 
peu dilatde du vestibule, qui constituera plus tard la commissure 
des canaux demi-circulaires. En m&me temps, la tache nerveuse qui, 
avons-nous vu, occupait le plancher du vestibule, presente, dans le 
voisinage de ’ampoule anterieure, une serie de subdivisions, logees 
dans des diverticulums correspondants de la vesicule, et qui sont, 
en s’etageant de haut en bas et d’avant en arriere, le recessus utri- 
culi, le recessus sacculi et le recessus cochle®. 

Ajoutons enfin que, seuls parmi les vertebres, les Petromyzontes 
presentent une disposition que nous avons trouvce chez certains ani- 
maux inferieurs; nous voulons parler de l’existence dans la vesicule 


' C£. Hasse, loc. eit., p. 13. 

2 C£. Srıepa, Studien über Amphioxus lanceolatus, in M&moires de !’Academie 
imperiale de Saint-Petersbourg, VII® serie, tome XIX, n® 7. 1872. 

3 Hasse, loc. &it., p. 14 ss. — Krret, Ueber das Gehörorgan der Cyelostomen 
in Hasse’s Anat. Studien, Heft 3, p. 489-542. 
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auditive, outre des cellules specifiques, d’un revetement de sımples 
cellules vibratiles. C’est la un fait remarquable et qui peut donner 
lieu ä des considerations generales interessantes. Mais continuons. 
C'est surtout chez les Teleosteens! ou poissons Osseux que nous 
voyons s’accomplir de grands progres. En dehors de l’ampoule ante- 
rieure s’en forme une autre horizontale avec un canal demi-circu- 
laire correspondant. En m&me temps, toutes les parties du vestibule 
s’allongent et se differencient; c’est ainsi que les deux ampoules an- 
terieures et le recessus uiriculi ne communiquent plus avec le vesti- 
bule proprement dit que par un canal assez large, auquel on a donn& 
le nom d’utricule; de m&me l’ampoule posterieure a un tube de 
communication special; enfin les deux canaux verticaux, ense r&unis- 
sant, forment une veritable et longue commissure. Mais c’est surtout 
vers la base du labyrinthe membraneux quese sont passdes des modi- 
fications qui doivent attirer toute notre attention. Les deux diverti- 
cules que nous avions appeles recessus sacculi et recessus cochleae 
ou limacon (cysticule BrEscHET) se sont si bien developpes, que le 
limacon s’est completement isole du vestibule, tandis que le saccule 

ne communique plus avec Jui que par une fine ouverture. Mais 
comme le recessus sacculi, que nous appellerons d&esormais saccule, 
a pris un developpement excessif, depassant de beaucoup celui du 
limacon, il a entraine ce dernier en bas et en arriere; et ainsise trouve 
marquce pour la premiere foisla division du labyrinthe membraneux 
en une partie superieure comprenant le vestibule et les canaux, et 
une partie inferieure composde du saccule et du limagon. Quant au 
nerf acoustique, il fournit trois branches en rapport avec des El&ments 
ganglionnaires. Ce sont une branche antrieure pour les ampoules 
anterieures et lutricule, une branche moyenne pour le saccule et le 
limacon, et, se confondant presque avec cette derniere, une branche 
plus petite pour l’ampoule post£rieure. Enfin, recemment, Rerzıus® 
a attire l’attention sur une nouvelle expansion nerveuse que possc- 
dent les poissons osseux sous forme de deux petites taches sur la 
paroi antero-interne de la pars superior; ces deux taches recoivent 
des filets nerveux de la branche moyenne ou cochleenne du nerf 
acoustique et doivent donc Etre rattachees, physiologiquement par- 


lant, a la pars inferior, dont elles constitueront, en effet, plus tard 
un element essentiel. 


'Cf. Hasse, loc. eit., p. 16 ss. — Id. Das Gehörorgan der Fische in Anat. 
Studien, Heft 3, p. 417-489, N 

? Rerzıus, Das Gehörorgan der Knochenfische in Anatomischen Untersuchun- 
gen, 1. Lieferung. Stockholm 1872. 
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Telle est la structure du labyrinthe membraneux chez les Teleos- 
icens, et si nous ne tenons pas compte de quelques modifications de 
detail, c'est ainsi qu’elle se maintient chez les Plagiostomes et les 
Ganoides, comme l’ont montr& les belles recherches ‘de WEBER!, 
Issen *, BRESCHET?, etc. 


Avec les Amphibiens' (Siredon, Triton, Salamandre, Rana, etc.)," 
le labyrinthe fait encore un pas de plus. La partie superieure ou ves- 
tibulaire ne subit pas grande modification: ses divers segments se 
resserrent davantage; les canaux demi-circulaires deviennent plus 
convexes. C’est surtout du cötE de la pars inferior que nous trou- 
vons de grands progres. Le saccule qui, chez les poissons, repre- 
sentait plutöt une dilation cylindrique allong&e, prend ici la forme 
arrondie presque spherique, qu’il conservera desormais. Faisant sail- 
lie au-dessous et en arriere du saccule, se trouve le diverticule, que 
nous avions appele jusqu’ä present limacon, et auquel nous donne- 
rons desormais le nom moins general d’ampoule cochleenne, ou 
mieux, pour Ecarter toute confusion, de lagena. 


Mais c’est sur la paroi interne du saccule que nous voyons appa- 
raitre de nouveaux Eel&ments, que, si nous en exceptons la decou- 
verte de Rerzzıus (!. c.), l’on n’avait pas encore trouve&s chez le pois- 
son. Immediatement au-dessous de la fente qui fait communiquer 
les deux parties sup£rieure et inferieure du labyrinthe, cette paroi 
interne du saccule nous presente une petite excavation allongee, 
ovale, logeant une tache nerveuse et recevant un nerf special: c’est 
ce que Hasse (/. c.), voulant en designer le röle ulterieur, appelle 
pars initialis cochlew®. 


Cette disposition, dejäa tres-nette chez l’Axolotl et le Triton, s’ac- 
centue encore davantage chez la Salamandre. Cette pars initialis, 


N 


quiasubi un developpement parallele ä celui de la /agena, est des- 
cendue en quelque sorte, a reculd et se trouve maintenant plus pres 
de la /agena, en avant eten hautde la tache nerveuse que porte cette 
derniere. Ce n’est pas tout : en arriere et un peu en bas de cette pars 
initialis, entre elle etla /agena, le saccule nous presente une nou- 


‘E. H. WEBER, De aure animalium aquatilium. 1820. 

2Issen, Vergleichende anatomische Untersuchungen der Wirbelthiere. Copen- 
hagen (planches avec explication). 

3 BRESCHET, Recherches anatomiques et physiologiques sur l’organe de l’ouie 
des poissons. Paris 1838. 

*Hasse, loc. cit., p. 22 ss. — Id. Ueber den Bau des Gehörorgans von sSire- 
don pisciformis, etc., in Anat. Studien, p. 610-646. 


velle excavation, dont le fond aminci et membraneux recoit une 
expansion nerveuse. C’est la pars basilaris, composee d’un anneau 
cartilagineux et d’ une membrane basilaire. 

C'est ainsi que, pour la premiere fois, nous trouvons ici les divers 
eldments qui constitueront plus tard le limagon des animaux sup£- 
rieurs; mais ces el&ments sont encore isol&s les uns des autres, et, 
saufla lagena, absolument confondus avec la cavite du saccule. 

Chez les Batraciens!, le limacon, et nous appellerons ainsi desor- 
mais l’ensemble constitu& par ces trois parties, acquiert plus d’inde- 
pendance et plus d’unite; les taches nerveuses qui en sont la partie 
essentielle, se sont rapprochees, se sont tassdes; c’est surtout la pars 
initialis qui s’est mise en rapport avec la /agena. Mais en meme 
temps, et par suite m&me de leur developpement, ces parties se sont 
mieux differenciees du saccule, dont la paroi interne, se continuant 
par-dessus les cavitds jusque-la ouvertes du limacon, constitue le 
premier rudiment de la membrane de REISSNER. 

C'est ainsi que nous avons vu comment le labyrinthe membra- 
neux, d’abord simple vesicule, s’est, par Etapes successives, trans- 
forme& en un appareil qui, par sa complexite, rappelle deja looreille 
interne des animaux sup£rieurs. Poursuivons notre route et vOoyons 
ce qu’il devient chez les reptiles. 


1 Hassz, Das Gehörorgan der Frösche, in Zeitschrift für wissenschaft. Ana- 
tomie, Bd. XVIII, p. 359, ete. } 


PREMIERE PARTIE. 
DU LABYRINTHE AUDITIF CHEZ LES REPTILES.: 


Nous n’avons pas ä donner ici les caracteres et la division syste- 
matique des Reptiles. Contentons-nous de rappeler queces anımaux, 
qui constituent la premiere division des Amniotes, sont rattach&s aux 
oiseaux par plusieurs formes de passage qu’on trouve ä l’etat fossile 
et se rangent avec eux dans la grande subdivision des Sauropsides. 

Parmi les reptiles, nous etudierons les Ophidiens, qui, comme 
nous l’apprend la zoologie, sont les derniers de la serie; pour nous, 
sans sortir du terrain qui nous est propre, nous en trouvons dejäa 
une preuve dans le fait que, parmi les reptiles, ce sont les seuls aux- 
quels font completement defaut la membrane du tympan, la caisse et 
la trompe d’Eustache. Les Lacertiens constituent deja un genre plus 
elev&, rattach€ aux ophidiens par les Anguis, qui, chose curieuse, 
possedent une caisse et une trompe d’Eustache, mais pas encore de 
membrane du tympan apparente!. Enfin, nous devons aux recher- 
ches de Hassz d’avoir trouv& dans l’organe de l’ouie des Cheloniens 
et des Crocodiliens un passage graduel ä ce que nous verrons chez 
l’oiseau. 

Pour nous, nous ne nous sommes servi comme objet d’etude que 
des &chantillons indigenes de la classe des reptiles, et avons plus 
particulierement &tudie parmi les Ophidiens les T’ropidonotus natrix, 
Coronella Austriaca (seu laevis SCHREIBER”); et parmi les Sau- 


riens, l!’orvet ou Anguis fragilis et le lezard commun (Lacerta agi- 
lis). 


ı Gf. Hasse, Anat. Studien, p. 653. Certains auteurs, parmi lesquels nous eite- 
rons Claus (Hdbuch der Zoologie, 2. Auflage, p. 627), admettent que chez !’_Anguis 
la membrane du tympan est simplement voilde par un repli eutand. Mais ce fait 
jusqw’ä present ne nous parait pas suflisamment d&montre pour infirmer l’assertion 
de Hasse. 

2 Ecıp, SCHREIBER, Herpetologia europea. Braunschweig 1875, 
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Nous en rapportant au schema gencral donne par Hassz', nous 
pouvons comparer le labyrinthe osseux des reptiles ä une pyramide 
quadrangulaire dont la base, obliquement coupde, regarde en haut 
et en dehors, et dont l’axe presque vertical est vers la pointe lege- 
rement devie en dedans et en arriere. Cette pyramide est situce sur 
les parties laterales du cräne, entre le nerf vague et le trijumeau ; 
par sa base, tr&es-rapprochee de celle de l’autre cöte, elle atteint 
presque le niveau de la voüte cränienne; par sa face interne, elle fait 
une legere saillie dans linterieur m&me de la cavite enc&phalique, 
et cest deja la un premier caractere qui Eleve le labyrinthe osseux 
des reptiles au-dessus de celui des batraciens, qu’aucun relief osseux 
ne vient indiquer dans l'interieur m&me du cräne. 

Cette pyramide est elle-m&me divisee en deux parties, l’une plus 
grande sup£rieure, et l’autre beaucoup plus petite se detachant de la 
partie inferieure de la premiere et constituant le limagon. Entre les 
deux, et occupant une grande partie de la face externe du laby- 
rinthe, se voit la fenetre ovale, qui, fermee par la columelle, con- 
duit deja, comme chez les animaux sup£rieurs, presque directement 
dans le limacon osseux, tout en permettant aux vibrations de se 
communiquer encore aux parties sup£rieures du labyrinthe mem- 
braneux et notamment au saccule, 

L’espace qui ssepare le labyrinthe membraneux de sa coque osseuse, 
espace perilymphatique, surtout developpe en bas et en dehors, ne 
presente plus ces puissantes brides que Rerzıus (l.c.) asignaldes chez 
le poisson, mais de rares et fins filaments connectifs formant un tissu 
reticulaire des plus delicats. Entre le limacon et le vestibule se 
trouve une sorte de canal aA parois propres formees aux depens du 
tissu embryonnaire primitif, canal destin a remplacer l’aqueduc du 
limacon et ä donner par la fen£tre ronde libre issue ä la perilymphe. 

Nous pouvons ici, par antieipation, rappeler que, si les reptiles 
ne possedent pas un veritable homologue de laqueduc du limacon, 
il n’en est pas de möme pour laqueduc du vestibule?, qui chez ces 
animaux se presente comme un tube tres-fin, s’ouvrant d’un cöte 
dans le saccule et de l’autre se terminant dans l’espace Iymphatique 
epicerebral par une sorte de dilatation qu’on nomme sac endolym- 
phatique, et qui sert, soit par Oosmose, soit par communication di- 
recte, au renouvellement de l’endolymphe. 


' Cf. Hasse. Das knöcherne Labyrinth der Frösche in Anat. Studien, Heft 2, 
p. 377-415. 

2 Cf. Hasse. Die Lymphbahnen des inneren Ohres der Wirbelthiere in Anat. 
Studien, Heft 4, p. 785 ff. 


re Te 


Le labyrinthe membraneux lui-m&me se compose d’un groupe 
superieur comprenant les trois canaux demi-circulaires avec leurs 
ampoules, l'utricule avec son recessus et enfin le tube de communi- 
cation avec l’ampoule posterieure ; le groupe inferieur comprend le 
saccule et le limacon. 

Des trois ampoules, deux sont en avant, l’horizontale en dehors, 
la sagittale en dedans, et sont, avec le recessus utriculi, logees dans 
une excavation commune du labyrinthe osseux. L’ampoule frontale 
est seule, en arriere, et un peu plus bas que les deux autres, 

Les canaux demi-circulaires verticaux dont la courbure est relati- 
vement peu prononcee, ce qui tient A l’Ecartement meme antero-pos- 
terieur des deux groupes ampullaires, se r&unissent sous un angle 
plus ou moins aigu pour former une sorte de commissure, de canal 
commun qui, apres avoir regu par sa partie externe l’extr&mite dila- 
tee du canal horizontal, va se jeter dans lutricule. Quant ä l!’em- 
poule posterieure qui est seule, elle se continue en une espece de 
tube assez court, relativement bien developp£ chez les reptiles, tube 
qui rejoint l’extr&emite posterieure de lutricule. A ce m&@me niveau 
se trouve l’embouchure du canal demi-circulaire commun, et c’est, 
a vrai dire, de la reunion des deux que resulte l’utricule, cylindre 
assez large, dirig& de haut en bas et d’arriere en avant, se terminant 
par une dilatation situce au niveau des ampoules anterieures et que 
nous connaissons deja sous le nom de recessus utriculi. Au-dessous 
eten arriere du recessus utriculi se trouve une poche facilement re- 
connaissable ä la tEnuite de ses parois et a l’Eclat des otolithes qui la 
remplissent; c’est le saccule qui, plus petit chez le serpent, atteint 
chez l’orvet et le lezard des dimensions assez considerables pour 
devenir une sorte de sphere centrale autour de laquelle toutes les 
autres parties rayonnent comme de simples dependances. 

Enfin, encore au-dessous et en arriere du saccule, nous trouvons 
une saillie conique dont la pointe termine le labyrinthe membraneux 
et dont la base parait plus ou moins degagee derri£re le saccule: 
c’est le limagon qui, pour la premiere fois chez ces animaux, pre&- 
sente quelque independance, en tant que sa partie inferieure ou 
lagena ne communique pour ainsi dire plus avec le sac. En m&me 
temps la paroi externe du saccule, s’&tendant sur la partie superieure 
du limagon, constitue la membrane de Reissner, qui, en completant 
le limacon si rudimentaire encore des batraciens, dote les reptiles 
d’une veritable rampe moyenne. 

Enfin, pour en terminer avec cette description generale du laby- 


A 


rinthe membraneux, ajoutons que le nerf acoustique qui arrive ä la 
vesicule auditive par un veritable conduit auditif interne, presque 
aussi developpe que chez les animaux superieurs, que ce nerf, apres 
s’etre renfl@ en un amas ganglionnaire, se divise en deux branches, 
l’une anterieure pour le recessus utriculi et les deux ampoules an- 
terieures, l’autre posterieure pour le sac, l’ampoule posterieure et le 
limacon. 

Si maintenant nous reprenons pour un instant nos consid&rations 
generales, nous voyons que nous retrouvons parfaitement ici la 
division du labyrinthe membraneux en une partie sup£rieure et une 
partie inferieure, telle que Hasse l’a etablie dans toute la serie ani- 
male. Si chez les batraciens ces deux parties communiquaient par 
une ouverture relativement assez large, il n’en est plus de m&me 
chez les reptiles, ou ces deux cavites ne communiquent plus que par 
un tres-fin pertuis, de sorte que les canaux demi-circulaires, les 
ampoules et l!utricule sont presque completement isol&es du saccule 
et du limacon. Du reste, tandis que la pars superior, comme si elle 
avait atteint une perfection qu’elle ne doit pas depasser, ne subit 
que des modifications insignifiantes, nous avons vu que, tout au 
contraire, le limacon a rdalise d’enormes progres; et cette marche 
ascendante continue ä se faire sentir dans la serie m&me des reptiles. 
Aussi, si d’un cöte, pour ce qui concerne la pars superior, nous 
pouvons nous contenter d’en donner une description commune ä 
tous les reptiles, description pouvant m&me parfaitement s’appliquer 
aux oiseaux, d’un autre cöte, pour la pars inferior, et surtout le 
limacon, nous serons oblige de diviser notre travail et de faire une 
description speciale plus ou moins complete pour chaque espece 
examinde. 


ı° PARS SUPERIOR. 


Avant de passer a une &tude detaill&e de la structure histologique 
des diverses parties que nous venons d’enum£rer, rappelons que, 
dans la periode embryonnaire, la vesicule auditive se composait de 
deux el&ments, d’un substratum connectif venant du mesoblaste et 
d’un rev&tement &pithelial provenant probablement du feuillet sen - 
soriel de Stricker ou couche active de Goette. Aux depens des cel- 
lules embryonnaires se sont developpes les parois du labyrinthe mem- 
braneux, le tissu perilymphatique, etc.; du revetement £pithelial ont 
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pris naissance les divers epitheliums, tant indiffErents que specifi- 
ques, qui tapissent les parois m&mes du labyrinthe. 

Pour n’avoir plus A y revenir, nous pouvons, des A present, rap- 
peler, d’une facon generale, que la plus grande partie de la paroi du 
labyrinthe membraneux est constitude par du cartilage connectif 
dont la structure reste la m&me dans toute la serie animale. 

Tantöt traverse par des nerfs ou des vaisseaux, tantöt parfaitement 
continu, ce cartilage nous presente une substance intercellulaire ho- 
mog£ene, prenant quelquefois par l’ıaction des reactifs un aspect fine- 
ment strie. Nous y trouvons Epars de nombreux elements cellulaires 
fusiformes ou ronds, en rangees ordinairement paralleles, quelque- 
fois convergentes vers un point determine. A la peripherie, ce carti- 
lage connectif semble moins dense, moins homogene, etdenombreux 
filaments connectifs le rattachent au p£rioste perilymphatique. Vers 
le centre, au contraire, il s’£paissit et presente le plus souvent une 
veritable membrane basale. Ce n’est pas que cette paroi cartilagineuse 
soit continue; en certains points, que nous aurons soin de signaler, 
le cartilage disparait peu A peu et fait place A un simple tissu mem- 
braneux. 

Pour ce qui concerne les details histologiques, nous n’insisterons 
que sur ceux qui presentent quelque interet general; et passant ra- 
pidement sur le reste, nous nous arreterons surtout sur les parties 
essentielles, c’est-A-dire en rapport plus ou moins direct avec les ex- 
pansions nerveuses, 


a. Canaux demi-circulaires et Ampoules. 


C'est ainsi que nous n’avons que peu de chose A dire sur les ca- 
naux demi-circulaires qui, plus fortement courb&s chez le lezard que 
chez le serpent, ne different en rien de ceux des autres animaux. Ex- 
centriquement situes dans leurs loges osseuses, et du cöte de leur 
concavite, rattaches A la paroi par des brides connectives, parcourus 
sur leur face externe par de nombreux vaisseaux, ces canaux se com- 
posent d’un simple tube cartilagineux, tapiss€ d’un paviment £pithe- 
lial s'’elevant un peu vers le cöt€ concave pour constituer une sorte 
de raph&, trace de la soudure primitive. Les deux canaux verticaux, 
en se r&unissant sous unangle plus ou moins aigu, ouvert en haut, 
forment la commissure, sorte de canalcommun, cylindrique, A parois 
membraneuses, plus court chez le serpent que chez 12 lezard, et re- 
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cevant en bas et en dehors la dilatation terminale du canal horizontal 
qui s’y jette a angle droit. Quant au canal de communication de 
l’ampoule posterieure, c'est un cylindre aplati, qui, plus long chez 
le lezard et l’orvet que chez les ophidiens, deEbouche dans l’utricule 
sous un angle ouvert en bas, assez obtus chez le serpent, plus aigu 
au contraire chez le lezard. Chez ce dernier m&me, ce canal a atteint 
de telles dimensions, les deux tiers environ de la largeur de l’am- 
poule et une longueur si considerable que les rapports sont changes, 
et que c’est l’ampoule qui parait en quelque sorte n’etre qu’une de- 
pendance du canal. 

La paroi de ces tubes est form&e par une membrane connective le- 
gerement striee, parsemde de quelques rares fibres Elastiques et d’ele- 
ments cellulaires fusiformes, avec de nombreux prolongements en 
rapport avec le tissu perilymphatique. Sur sa face interne Epaissie, 
cette membrane est tapissede par un Epithelium analogue A celui des 
canaux demi-circulaires, pr&sentant, irr&gulierement sem&s sur sa 
surface, des amas de cellules plus hautes et plus foncdes, affectant 
parfois des dispositions toutes particulieres. 

Les ampoules se pr&sentent sous la forme de vesicules ovales,, 1E- 
gerement aplaties d’un cöte, environ une fois et demie plus longues 
que larges et communiquant d’une part avec le canal demi-circulaire 
correspondant, d’autre part avec l’utricule. Sur la continuation im- 
mediate de la paroi convexe du canal demi-circulaire se trouve le 
plancher de ’ampoule, c’est-A-dire la paroı aplatie qui recoit dans un 
sillon transversal une expansion nerveuse dont nous aurons plus 
tard A decrire le trajet. 

Ce plancher regarde en bas, en arriere et en dedans pour l’ampoule 
sagittale; en bas, en avant et en dedans pour la frontale; en bas eten 
dehors pour l'horizontale. 

Pour ce qui concerne la disposition topographique, nous savons 
deja que l’ampoule sagittale et l’horizontale forment avec le recessus 
utriculi une sorte de groupe triangulaire; sur le plan anterieur se 
trouve l’ampoule sagittale; sur un plan posterieur nous voyons en 
dedans le recessus utriculi, et en dehors, immediatement derriere 
l’ampoule sagittale, l’horizontale, divergeant toutes deux assez en 
arriere pour ne se toucher que par leurs moities anterieures. Quant 
a lampoule sagittale, n’oublions pas de remarquer qu’elle ne touche 
les organes qui lui sont voisins que par sa partie sup£rieure et fait 
saillie au-dessous d’eux de la moitie de sa hauteur. 

Aux points oü ces trois vesicules se touchent, leurs parois se fu- 


sionnent, stamincissent et finissent par disparaitre, de sorte que les 
trois cavites communiquent entre elles par des ouvertures ä bords 
saillants, en quelque sorte valvulaires. 

D’apres ce que nous avons dit sur la position respective des am- 
poules, il doit nous £tre facile de comprendre que l’ampoule sagit- 
tale communique largement avec l’utricule, tandis que l’horizontale 
ne communique avec lui que tres-indirectement et pour la plus 
grande partie par l’intermediaire de la prec&dente. Il est clair, d’un 
autre cöt€E, que, par suite m&me de cette fusion de leurs parois, les 
ampoules anterieures n’ont pu Etre respectees dans leur integrite et 
leur independance: 

Aussi, et c’est le cas surtout chez les lacertiens!, les voyons-nous 
beaucoup moins completes et moins isol&es que chez les autres ani- 
maux. Chez le serpent * d&ja elles sont plus entieres; et nous savons 
qu’ordinairement, au lieu de former pour ainsi dire une cavit@ com- 
mune avec l’utricule, elles ne s’ouvrent en lui que par un ou deux 
tubes de communication assez longs. L’ampoule posterieure, par 
suite m&öme de son isolement et quoique en communication chez le 
lezard avecuncanal assez large, presente une forme spheroidale beau- 
coup plus complete. 

Maintenant que nous connaissons la situation et les rapports des 
diverses ampoules, nous pouvons en achever la description. Remar- 
quons que cette description est commune eh m&me temps aux rep- 
tiles et aux oiseaux, dont les ampoules, ainsi que le montrent nos 
fig. 2 et 45, ne presentent pas de difference notable. Nous savons dgja 
que les ampoules sont des dilatations arrondies dont le plancher est 
sur le prolongement m&me de la convexit& des canaux demi-circu- 
laires. La voüte se continue directement avec le cöt& concave des 
me&mes canaux; elle presente une courbure assez r@guliere. Les pa- 
rois lat@rales, au contraire, sont plus plates. 

Les ampoules sont constitudes par du cartilage connectif qui, 
assez Epais au sommet m&me de la voüte, ordinairement surmontce 
d’un vaisseau d’assez fort calibre, ssamincit ensuite pour redevenir 
plus fort sur les cötes, et se perdre, apres une nouvelle diminution 
d’epaisseur, dans la masse cartilagineuse qui constitue le plancher 
ampullaire. 

La voüte est tapissde par un rev&tement de grandes cellules pavi- 


’ Cf. Hasse’s Anat, Studien, p. 338 et ss. 
2 Tbid., p. 671 ss. 
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menteuses,, irreguliörement polygonales, continuation de celles qui 
recouvrent les canaux demi-circulaires. Sur la ligne mediane ces 
cellules deviennent plus hautes, plus claires, plus regulieres, et 
constituent un veritable raph&, qui prolonge celui des canaux. Les 
parois laterales presentent le m&me revetement. Ce n’est qu’au ni- 
veau de la terminaison des cretes acoustiques que nous voyons l’Epi- 
thelium changer de caractere, et cela, des deux cötes de cette crete 
dans les ampoules verticales, du cöte superieur seulement dans l!’am- 
poule horizontale. L’£pithelium, jusque-lA presque pavimenteux, 
s’eleve peu A peu; les cellules deviennent plus regulieres, plus 
minces. Ce sont des cylindres transparents, vitreux, avec des noyaux 
tres-apparents au milieu environ de leur hauteur. Sur une coupe 
transversale d’une ampoule, oü ces dispositions se voient particu- 
lierement bien (voy. pl. I, fig. 3 e), cet amas cellulaire se presente 
comme un segment de sphere tres-regulier, limite du cöte de la ca- 
vite par un plateau cuticulaire tres-net, sans membrane basale bien 
evidente du cöte du cartilage. Les cellules semblent converger vers 
le centre fictif de l’ampoule et s’inclinent, les superieures en bas, les 
inferieures en haut. C'est la le planum semilunatum d&crit pour la 
premiere fois par STEIFENsAnD!, et existant chez tous les vertebres 
jusqu’a l’homme, les cyclostomes exceptes. 

Quant au plancher, constitu& par une masse cartilagineuse assez 
epaisse, il est travers€ par un sillon transversal qui, dans les am- 
poules verticales, en occupe la partie moyenne et se perd €egalement 
des deux cötes ; dans lampoule horizontale, au contraire, ce sillon 
s’etend sur une seule paroi, celle qui est tournee en haut eten ar- 
riere, et arrive presque jusqu’ä la voüte. 

Au niveau de ce sillon transversal le plancher ampullaire presente 
une saillie, une veritable crete, crista acustica, dans laquelle vien- 
nent se perdre les rameaux nerveux. 

Cette cröte suit naturellement la disposition du sillon dont elle est 
en quelque sorte le relief; c’est-A-dire que dans les ampoules verticales 
elle s’etend des deux cötes pour se perdre le long des parois laterales, 
tandis qu’elle atteint sa plus grande hauteur au centre m&me de 
l’ampoule. Dans l’ampoule horizontale, au contraire, la crista acus- 
fica, quoique occupant encore le diametre transversal de l’ampoule, 
se prolonge sous forme de langue le long de la paroi sup£rieure pour 
s’y eteindre graduellement. 


I CARL STEIFENSAND, Untersuchungen über die Ampullen des Gehörorgans in 
Murver’s Archiv für Anatomie und Physiologie, 1835. 
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Le sommet des crötes acoustiques se presente comme une coupole 
arrondie; les deux cötEs de cette crete, ou, pour mieux nous expri- 
mer, les deux versants qui, dans l’ampoule horizontale, vont par une 
pente graduelle se perdre dans le plancher, sont, au contraire, dans 
les ampoules verticales interrompus par une saillie longitudinale 
qui, assez peu marquee chez les animaux inferieurs, mieux deve- 
loppee chez le serpent, l’orvet et le lezard, donne A la crista des am- 
poules verticales une forme de croix (Septum cruciatum, STEIFEN- 
SAND). 

Chacune de ces ampoules recoit un filet nerveux qui p£netre dans 
le sillon transversal. Dans les ampoules verticales, le nerf ne tarde 
pas A se diviser en deux branches qui, montant symetriquement de 
chaque cöte, gagnent obliquement le sommet de la crete. Dans l’am- 
poule horizontale, au contraire, le nerf ne se divise pas et se perd 
peu A peu le long de la crista. Cette structure differente des am- 
poules verticales et de l’horizontale est un fait general qui se retrouve 
presque sans interruption depuis les degr&s inferieurs de l’echelle 
animale jusqu’aux mammiferes exclusivement. Chez ces derniers, 
chez ’homme par consequent, les trois ampoules presentent la 
meme disposition et se comportent comme les verticales des animaux 
inferieurs. 

Jusqu’ici nous n’avons parl& que de la structure de la crista acus- 
tica vue dans son ensemble, ä vol d’oiseau en quelque sorte. Voyons 
comment elle se presente sur une serie de coupes faites en differents 
sens: 

Sur une coupe parallele au plancher m&me de l’ampoule, il est 
clair que cette crista se presentera comme une sorte de croix dont 
les deux branches transversales (dans l’axe transversal de l’ampoule) 
plus longues, se continuent avec les parois m&mes de l’ampoule ou 
se terminent par un bord arrondi, tandis que les deux branches lon- 
gitudinales, representant le septum cruciatum, sont plus courtes et 
plus minces. 

Sur une coupe, au contraire, perpendiculaire au plancher de l’am- 
poule et divisant la erista en passant par le milieu m&me du sillon 
transversal, la crista se presente comme une dl&vation mediane, 
trace de ce que nous avons appel& la coupole, et de deux parties late- 
rales legerement encavees, allant se perdre dans la paroi. On voit 
tres-bien comment le nerf, d’abord tronc unique, se divise en deux 
rameaux allant se perdre de chaque cöte d’un noyau cartilagineux 


median, ovalaire, qui, simple Epaississement du plancher ampul- 
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laire, suffit et pour produire cette division du nerf et pour soutenir 
le relief de la crista. 

Toute autre est l’image que nous pr&esente une coupe de l’ampoule 
passant par le milieu meme du septum cruciatum, c’est-A-dire per- 
pendiculaire au sillon transversal et A la direction de la crista. Ici la 
crete merite veritablement son nom ; elle ne forme plus le plancher 
meme de lampoule, mais s’eleve au-dessus de lui sous forme d’une 
saillie plus Etroite A la base, plus large en haut, d’une v£eritable croix 
dont les deux branches, tres-courtes et arrondies, forment par leur 
dehiscence une sorte de loge destinde A porter le nevro-£pithelium et 
recevant par sa base les filets nerveux qu’on voit partir d’un cordon 
unique. 

Il est facile de comprendre d’apres cela quelle complexite d’aspects 
doivent presenter les coupes traversant les ampoules dans des direc- 
tions non determindes; mais malgre cela il est toujours facile de re- 
trouver un des types que nous venons de tracer. 

Si nous passons maintenant A l’Etude de l’Epithelium qui recouvre 
le plancher de ’ampoule, nous voyons que de chaque cöte de la 
crista ce plancher est tapisse par un simple Epithelium pavimenteux, 
continuation de celui des canaux. A mesure qu’elles se rapprochent 
de la crete, ces cellules augmentent de hauteur, sans pourtant 
prendre jamais une forme cylindrique aussi r&guliere que dans le 
planum semi lunatum. Entre les cellules Epitheliales simples on en 
trouve d’autres en forme de bouteille, A ventre saillant, sombre, A 
extr&mite superieure ctroite. Ces cellules, qui quelquefois se ren- 
contrent deja sur le plancher, donnent a lepithelium un aspect par- 
ticulier qu’il garde presque jusqu’ä la limite de l’Epithelium nerveux 
proprement dit. Nous voyons lä, environ au tiers sup£rieur de la 
hauteur de la crista, lepithelium s’elever assez brusquement, 
prendre la forme de beaux cylindres reguliers, vitreux, dont le 
noyau atteint presque le milieu de la hauteur. Ces cellules forment 
ainsi une rangee continue tout autour de l’Epithelium specifique. 

Quant au nevro-£pithelium, dont nous ne voulons pas encore ici 
donner une description tres-detaillee, il occupe toujours le sommet 
de la crista. Au-dessus du cartilage, qui generalement ne presente 
pas une membrane basale aussi nette qu’au niveau des autres taches 
nerveuses, on voit une couche de cellules arrondies, de noyaux 
pour mieux dire, assez regulierement alignes, relativement moins 
serres que dans les autres nevro-£pitheliums (voy. pl. I, fig. 2 c, et 
fig. 3 c). Ces noyaux sont plonges dans une fine masse granuleuse 
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protoplasmique qui les isole aussi bien du cartilage que de la couche 
epitheliale superieure. Cette derniere (voy. pl. I, fig. 2 b, et fig. 3 b) 
consiste en une rangee de cellules cylindriques, renfldes vers leur 
tiers moyen, s’efhilant vers le bas en une pointe qui souvent p£- 
netre entre deux noyaux et arrive presque jusqu’au cartilage. Ces 
cellules possedent un noyau tre&s-net; elles-m&mes sont tres-rappro- 
chees les unes des autres, A peine separdes par quelques granulations 
protoplasmiques, et portent sur un bord cuticulaire assez &pais un 
poil tres-long, tres-fin, plus gros ä la base, qui ordinairement parait 
stride; souvent ce poil se pr&sente comme un simple aiguillon re- 
courb&; ailleurs il se.presente comme un cil d’une longueur et d’une 
finesse exträmes. Du reste, ce n’est la qu’une description sommaire , 
ne donnant que ce qu’il faut pour Etre comprise ; pour la structure 
intime de la cellule, et surtout de son appareil terminal, nous ren- 
voyons A une etude synthetique plus detaillde qui finira notre tra- 
vail. Pourtant nous devons, des A present, faire remarquer que sur 
les crist® les cellules specifiques sont beaucoup plus £troites, plus 
longues que sur les macul®e par exemple; elles se rapprochent pres- 
que autant de la forme d’un fuseau tronque par un de ses bouts que 
de celle d’un veritable cylindre. De plus, il n'est pas rare de rencon- 
trer des cellules soudees a leur extr@mite inferieure, des cellules ju- 
melles, sans qu’elles paraissent avoir une signification sp£ciale. 

Le faisceau nerveux destine A une crista, ou A une partie de la 
crista, une fois qu’ila penetre dans le cartilage du plancher ampul- 
laire, se divise en une serie de faisceaux plus petits, plats, paral- 
leles, qui, se d&composant encore en ramuscules plus fins, forment, 
avant de penetrer dans l’Epithelium, non pas tant un v£ritable plexus 
analogue ä celui que nous trouverons dans l’utricule ou le sac- 
cule, qu’un assemblage de nerfs tantöt se croisant,, tantöt restant 
plus ou moins paralleles et ne presentant jamais un grand en- 
chevetrement (voy. pl. I, fig. 2 d et fig. 3 d). Remarquons que, 
generalement, ce sont des filets nerveux assez gros, avec une forte 
gaine de myeline, qu’ils gardent jusques immediatement A leur en- 
tree dans l’Epithelium. Une fois arrives A la limite du cartilage, les 
filets nerveux, encore assez forts, quoique prives de my&line, pas- 
sent entre les noyaux de la couche inferieure pour se rendre vers 
l’extr&mite inferieure des cellules cylindriques; mais, tandis que les 
nerfs destines au sommet m&me de la crista gardent dans l’Epithe- 
lium une direction verticale, ou si vous preferez radiale, les filets, 
qui doivent se rendre aux cellules situdes sur les deux versants de 1: 
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crista, sortent du cartilage egalement assez pres du sommet, mais 
se replient de suite sur eux-m&mes et descendent plus ou moins an- 
gulairement vers leur destination. Aussi sur une coupe transversale 
d’une crista acustica, ne voit-on pas le cartilage limit€E par une 
membrane basale tr&s-nette et continue; tout le bord de la crista 
parait inegal et est travers€ par de fins filaments allant se perdre 
dans les cellules voisines. C’est probablement cette disposition qui a 
fait croire A v. Esner !, dans ses recherches sur la crete acoustique 
chez le coq, que les cellules Epitheliales communiquent par de fins 
prolongements avec les el&ments du cartilage, fait que nous n’avons 
jamais pu constater et pour l’explication duquel nous ne trouvons 
que l’interpretation prec&dente. Une fois arrives dans l’Epithelium, 
que deviennent ces filets nerveux? C'est la une question complexe 
dont nous laissons egalement la solution a plus tard, ne voulant ici 
attirer l’attention que sur ce que les erist@ semblent pre&senter de 
particulier. 

Un grand nombre de filets nerveux vont se jeter directement dans 
la partie inferieure eflil€e d’une cellule auditive; il n'est pas rare de 
voir la pointe d’une de ces cellules penetrer entre la couche des 
noyaux jusque pres du cartilage, descendre en tout cas beaucoup 
plus profond&ment que dans les macul®, et Ssunir au nerf avant, 
pour ainsi dire, qu'il n’ait completement traverse le bord qui le 
separait de l’Epithelitim. 

Ailleurs on constate des dispositions qui se rapprochent plus de 
ce que nous trouvons dans lutricule, par exemple; les filets nerveux 
se rendent A une cellule plus &Eloignee, decrivent un certain trajet 
dans l’epithelium, se croisent; mais il est rare de rencontrer un 
plexus nerveux £pithelial aussi fourni et surtout aussi delicat que 
celui que nous aurons l’occasion de decrire dans la suite. Ce n'est 
pas non plus que tous les nerfs semblent se terminer ä l’extr&mite 
inferieure des cellules cylindriques. Il en est en general d’assez fins 
que l’on peut poursuivre jusqu’au niveau de la partie supcrieure, 
du plateau cuticulaire des cellules auditives. Mais ce sont la deja des 
details de structure dont nous laissons l’etude complete et linter- 
pretation pour un moment oü, plus avanc& dans notre travail, 
nous pourrons mieux en saisir la nature et la portee. 


‘V.v. Esser, Das Nerven-Epithel des Criste acustic® in Schriften des med. 
natur, wissenschaftl, Vereins zu Innsbruck. 3. Jahrg. 1872, 
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Au-dessus des cils auditifs qui couronnent la crista acustica, se 
voit un organe particulier, en forme de cupule, qu’il est assez difhi- 
cile, sur descoupes, d’obtenir dans son ensemble et sans d&placement. 
Cette cupula (Lang!) recouvre comme une sorte de bonnet la crete 
acoustique et atteint la moitie ou les deux tiers de la hauteur de 
l’ampoule. Son bord superieur arrondi a la forme d’une ellipse beau- 
coup plus convexe dans les ampoules verticales que dans l’'horizon- 
tale. Sa base, concave, se moule sur la crista, dont elle parait tou- 
jours separde par un certain interstice. Cette cupule ne depasse 
guere les limites de l’Epithelium nerveux, ou, sinon, c’est pour 
s'arreter au niveau des premi£res cellules indifferentes. Son bord 
inferieur, constitu& par la r&union des deux faces superieures con- 
vexe, et inferieure concave, est mince, membraneux et descend ordi- 
nairement jusqu’äa la region du planum semilunatum. 


Du reste, la forme de la cupule n’est pas aussi regulierement 
arrondie qu’on le pourrait croire. Au moment oü ses deux faces 
vont se rencontrer, elle subit le plus souvent une sorte d’Etrangle- 
ment qui altere un peu la r&gularit& de ses contours. Elle-m&me ne 
parait pas adherer bien fortement A la crista,; du moins est-il fre- 
quent de la voir se deplacer en totalit€ ou en partie. Pour ce qui est 
de la consistance, la cupula parait relativement assez solide, assez 
ferme; on pourrait croire du mucus Epais, resistant, presque gelati- 
neux ou vitreux. Excessivement claire, presque transparente A l’etat 
frais, cette cupule, par l’acide osmique, prend un E£clat particulier, 
une coloration d’or bruni avec des reflets chätoyants d’un aspect 
tres-agre&able. 

Examinee a un grossissement plus fort (voy. pl. I, fig. 2 a, et 
pl. IV, fig. 45), la cupula terminalis parait composee d’une serie de 
stries longitudinales qui, a peu pres paralleles vers le milieu, sem- 
blent sur les bords converger vers le sommet m&me de l’organe. Du 
reste, ces stries sont plus ou moins onduleuses, les unes presque 
droites, les autres tellement brisces qu’elles se prcsentent plutöt 
comme une serie de points que comme un v£ritable trait lin&aire. 


Jamais nous n’avons eu lieu de constater une striation aussi net- 
tement parallele A la surface m&me de la crista que semble l’admettre 


1Lang Gustav, Das Gehörorgan der Cyprinoiden mit besonderer Berücksich- 
tigung des Nervenendapparates in SızsoLv’s und Keruıker's Zeitschrift für Zoo- 
logie. 1863. 
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Hassz !, C’est tout au plus, si, en bas et vers les bords, nous voyons 
quelques-unes de ces stries quitter la direction longitudinale pour 
aller se perdre sur les bords de la cupula en suivant le contour de la 
crete acoustique. Ajoutonsenfin, pour Etre exact, que la cupula parait 
plus dense, plus serrde ä son sommet qu’a sa base, ce qui n’a rien 
d’etonnant, puisque nous savons que les &löments qui la composent 
convergent tous vers ce sommet. Nous savons que cet organe fut dE- 
couvert par Lang dans les ampoules des cyprinoides : c’est Lang qui 
lui donna le nom assez heureux de cupula terminalis; mais, lui ac- 
cordant une importance exagerde, il voulut en faire l’organe auditif 
terminal. Hasse, qui retrouvacette formation chez les poissons, chez 
la tortue, etc., linterprete plus exactement; maisne nous semble pas 
en avoir bien compris la structure, puisqu’il la regarde comme homo- 
gene et, s’il admet des stries, les attribue a l’action des r&actifs. Dans 
son dernier ouvrage il est vrai, se fondant sur ce que ces stries sont 
paralleles a la crista, il ajoute que probablement elles ne sont pas 
autre chose qu’un indice d’une formation en quelque sorte stratifice 
de la cupula, hypothese que nous ne pouvons pas plus admettre dans 
ce sens que le fait qui lui a donne naissance. 

Lang nous semble jusqu’a un certain point se rapprocher davantage 
de la verit€ quand il dit que la cupula se compose de fibres refrin- 
gentes, onduleuses, formant un r&seau serre. Mais c’est RETzıus qui, 
dans ses Etudes sur l’organe de l’ouie des poissons (!. c.), adonne 
jusqu’a present la description la plus complete et la plus exacte de la 
cupula, qu'il considere aussi comme forme&e en grande partie par un 
systeme de fibres entrecroisces. 

Quels sont les rapports de cette cupula avec les cils auditifs? telle 
est la question capitale que nous avons A nous poser maintenant. 
Nous savons que ces rapports sont tres-intimes, le plus souvent les 
cils se recourbent dans un sens determine, s’iinclinent les uns sur 
les autres en suivant la courbure m&me de la crista (voy. pl. 1, 
fig. 2, etpl. IV, fig. 45), etau bout d’un certain parcours on les voit se 
perdre dans la cupula sans qu’on puisse dire au juste ce quiils y sont 
devenus. Hasse (!. c.) admettait qu’ils pendtraient dans Yinterieur 
de cette cupule, perc&e de trous pour les recevoir; tout en admettant 
le fait en lui-m&me, nous ne croyons pas que la cupule presente sur 


1Hassz, Die Cupula terminalis der Cyprinoiden, in Anat. Studien, Heft 1, 
p. 1-8. — Id. Das Gehörorgan der Fische, in Anat. Studien, Heft 3, p. 456-457. — 
Id. Das Gehörorgan der Schildkröten, ibid., Heft 2, p. 26). — Id. Die ver- 
gleichende Morphologie, ete., p. 77. 
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sa face inferieure des orifices et des cavites aussi nettement formees 
que Hasse l’admet; du moins n’avons-nous jamais reussiä voir pEne- 
trer les poils dans des espaces propres. Il nous a toujours semble 
qu’au bout de peu de temps les poils si longs des ampoules se con- 
fondaient si bien avec la masse de la cupula qu’il £tait tres-difficile de 
les distinguer. 

C'est la un fait d’autant plus curieux qu’a la base et aussi long- 
temps qu’ils sont isoles, les cils auditifs ont un tout autre aspect et 
une tout autre couleur que les ondulations de la cupula; plus £pais, 
plus sombres, d’un &clat tout particulier, ils sont gen&ralement re- 
connaissables au premier coupd’ceil. Plus haut, au contraire,, et sans 
qu’on puisse constater le point oü s’arr&te chaque cil auditif, on ne 
voit plus que le dessin tout different de l’organe qui le recouvre. 
Aussi, partant de ce fait, a-t-on affırme que la cupula n’etait composce 
que de poils agglomerds; et je ne cacherai pas qu’au premier abord 
cette theorie n’ait bien des vraisemblances pour elle. Mais, pour peu 
que l’on reflechisse, on voit qu’il est impossible d’admettre que les 
poils auditifs, si longs et si enchev£tres qu’ils soient, puissent consti- 
tuer toute la masse de la cupula; nous avons pu d’ailleurs nous as- 
surer du contraire sur nombre de coupes oü des cils auditifs en tres- 
petit nombre etaient recouverts d’une cupula de grandes dimensions. 
Sur une autre coupe d’une ampoule, nous avons pu voir comment 
les cils auditifs, ici plus nettement visibles qu’a l’ordinaire, Etaient re- 
couverts par des filaments stries, ondules, qui les recouvraient en les 
croisant A angle plus ou moins aigu et ne pouvaient Etre confondus 
avec eux. Ailleurs nous avons pu voir tres-nettement comment la 
cupula presentait une sorte de torsion sur elle-me@me : une sefie de 
fibres partant d’un cöte allait la contourner etse perdre vers le som- 
met; c’est ce qui nous explique peut-Etre la plus grande densite de la 
cupula vers son sommet, et-la direction et lentrecroisement des 
fibres qui la composent, ainsi que la presence presque reguliere entre 
ces dernieres de points sombres tres-nombreux, qui probablement ne 
sont pas autre chose que la coupe transversale de ces fibres ou stries 
plus ou moins obliques. 

Quant A la nature intime de ces fibres, il est difficile de decider & 
quoi l’on aaffaire. Ilsemble que ce soit une simple matiere muqueuse, 
analogue du reste aux autres formations cuticulaires. Nous avons pu, 
du reste, maintes fois constater, en nous servant d’un fort grossisse - 
ment (H ı3 par exemple), quela cupula se presentait comme formce 
vers le bas de filaments tres-fins, tres-regulierement accoles les uns aux 
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autres, tandis que plus haut ces filaments , sientrecroisant dans tous 
les sens, formaient un reseau a mailles nombreuses, irregulieres, qui 
rappelait completement l’aspect d’une matiere muqueuse condensde 
et solidifice. 

Enfin ajoutons que, d’apres Rerzıus (!. c.), la cupula des poissons 
serait recouverte par une lamelle anhiste, ä bords transparents, 
tres-fragile. Quoique nous ayons pu, dans un cas, constater quelque 
chose d’analogue chez les reptiles, nous n’avons pas rencontre ce fait 
assez souvent pour le regarder comme constant. 


b. Utricule. 


Maintenant que nous avons Etudie les ampoules et les divers elE- 
ments qui les composent, cartilage, pithelium, nerfs, cupula, 
poursuivons notre chemin et passons ä l’etude de l’utricule. Nous 
en connaissons deja les rapports; nous savons que cest un canal 
assez etroit qui, par son extremite postero-sup£rieure, recoit l’embou- 
chure du tube de communication de l’ampoule posterieure, celle du 
canal demi-circulaire commun, et enfin celle du canal horizontal, 
quand ce dernier, comme c'est le cas chez le l&zard, ne s’est pas en- 
core jet@ dans la commissure. 

A cette extremitd, que nous pouvons, avec Crason!, appeler sinus 
utriculi, fait suite une partie mediane plus £troite, le vcritable canal 
utriculaire qui conduit dans la partie antero-inferieure, la seule qui 
presente quelque interet, le recessus utriculi dont nous connaissons 
deja la situation et les rapports avec les ampoules anterieures. C'est 
une dilatation en quelque sorte Epiphysaire de l’utricule; toutes les 
parois en sont convexes, sauf interne qui est ä peu pres plane. Le 
volume est environ des deux tiers de celui d’une ampoule. Assez 
fortement dirige en dehors, ce recessus repose sur le meme plan 
horizontal que l’ampoule horizontale; mais celle-ci le depasse beau- 
coup par en haut. 

Sinous n’avons rien ä dire de la structure de l’utricule propre- 
ment dit qui se rapproche completement sous ce rapport de la com- 
missure des canaux demi-circulaires, il n’en est pas de m&me du re- 
cessus, auquel nous pouvons de prime abord distinguer une voüte et 
un plancher. La voüte, qui est la continuation m&me des parois utri- 


1Crason, Die Morphologie des Gehörorgans der Eidechsen, in Hasse’s Anat. 
Studien, Heft 2, p. 300-376. 
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culaires, se compose d’un simple substratum connectif avec un rev6- 
tement de cellules Epitheliales peu &levees. En bas et sur les cötes, 
cette membrane fait place a une lamelle cartilagineuse recourbee qui, 
plus Epaisse sur les bords, recoit dans sa partie centrale, excavde en 
quelque sorte en forme de palette, un epithelium plus dense, plus 
haut, plus sombre, recouvert d’un otolithe. C'est lamacula acustica 
utriculi, tache nerveuse de forme triangulaire en rapport avec les 
deux tiers environ du plancher, et recevant de nombreux filets ner- 
veux d’un rameau assez court, assez Epais qui, partant de la branche 
anterieure du nerf acoustique, entre les rameaux ampullaires, ne 
tarde pas a s’etaler en un v£ritable Eventail. 

Du reste, ce sont lä des dispositions qu’un simple coup d’eeil sur 
une coupe (voy. pl. I, fig. ı) suflit pour faire comprendre. Ces cou- 
pes ont d’ailleurs l’avantage de faire voir comment le recessus est 
separe des cavites ampullaires par des &perons membraneux saillants 
provenant de l’adossement et de la fusion de deux parois contiguäs. 

Histologiquement, nous retrouvons dans le cartilage du recessus 
la m&me structure que dans celui des ampoules. C’est du simple car- 
tilage connectif traverse par de nombreux faisceaux nerveux. Ces 
derniers, qui aflectent une direction d’autant plus horizontale qu’ils 
se rapprochent davantage de la peripherie de la macula, ou bien vont 
se jeter directement dans l’epithelium nerveux, ou bien, continuant 
leur trajet, se rapprochent des ampoules, soit pour aller se perdre 
dans les crist@, soit pour revenir par un trajet retrograde, rejoindre 
la tache nerveuse. Ces faisceaux, du reste, ne tardent pas ä se disso- 
cier, et nous voyons le cartilage, vers le milieu de sa hauteur, tra- 
vers par une quantite de filets nerveux, qui tantöt sont paralleles 
et tantöt s’entrecroisent. Au niveau du bord du cartilage, ces filets, 
jusque-la Epais et ä double contour, perdent leur gaine de myeline 
et apparaissent dans l’Epithelium sous forme de fibres päles et minces. 

Le l&zard ici fait exception, ou du moins avons-nousrencontr& chez 
lui une autre disposition, etcela assez frequemment pour la regarder 
en quelque sorte comme normale. Tandis que, par un de ses cötes, 
ordinairement le plus rapproch& des ampoules, la macula recoit un 
veritable bouquet de nerfs tres-gros , tres-serres, qui gardent leur 
my£line m&me apres avoir depass& Ja membrane basale du cartilage, 
et ne la perdent que plus ou moins haut dans l’epithelium,, sur tout 
le reste de son etendue, le cartilage ne presente que des fibres ner- 
veuses tr&s-päles, tres-minces, probablement de simples cylinderaxes, 
depouilles entierement ou pour la plus grande partie de leur myeline, 
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et n’ayant, autant qu’on peut en juger, conserve que leur gaine de 
Schwann. Quant aux cellules qui recouvrent la lamelle cartilagi- 
neuse, elles sont ä la periph£rie, basses, polygonales, peu regulieres , 
parsemees d’autres elEments cellulaires plus sombres, plus irreguliers, 
dont nous aurons A reparler plus longuement. A mesure qu’il se 
rapproche de la macula, vers laquelle il semble converger, l’Epithe- 
lium s’eleve, les cellules deviennent plus hautes, plus claires, plus 
cylindriques; le noyau gagne ä peu pres le milieu de la hauteur, et 
enfin, sur la macula elle-m&me, nous trouvons les el&ments cellu- 
laires bien connus. 

C'est d’abord, sur le cartilage, une couche de granulations ou 
noyaux entoures de protoplasma, et, au-dessus, des cellules cylin- 
driques separees des pr&ecedentes par un interstice granuleux assez 
considerable. Nous ne decrirons pas ici ces cellules, qui, plus regu- 
lierement cylindriques que dans les ampoules, presque, mais non en- 
tierement contigus, forment une couche tres-reguliere. Ces cellules, 
sur un plateau cuticulaire, portent un cil assez gros A son insertion, 
reeourbe A son sommet, beaucoup moins long et plus Epais que dans 
les ampoules, un v£ritable aiguillon, strie A la base, sur la structure 
intime duquel nous ne voulons pas insister dans le moment. 

Quant a la terminaison des filets nerveux, tout ce que nous en 
voulons dire maintenant, c’est que plusieurs fois nous avens pu 
constater comment un filet nerveux, apres avoir perdu sa mydline, 
traverse Ja membrane basale du cartilage, puis penetre dans l’epithe- 
lium entre deux noyaux et se divise en plusieurs fibrilles tres-fines , 
allant se perdre dans une sorte de plexus occupant l'intervalle pro- 
toplasmique situe entre les noyaux de la couche inferieure et les cel- 
lules cylindriques sus-jacentes. Ailleurs, nous avons pu suivre un 
filet nerveux tres-fin, probablement un simple cylinderaxe, depuis 
son entree dans l’Epithelium jusqu’a l’extr&mite inferieure d’une 
cellule cylindrique. Enfin, il n’est pas rare de voir des fibrilles tres- 
delicates depasser l’extremite inferieure des cellules specifiques et 
aller se perdre au-dessus de leurs noyaux. Mais c’en est assez; nous 
nous r&eservons, quand nous parlerons du saccule, dont la structure 
est parfaitement semblable ä celle de l’utricule, de donner une des- 
cription complete de la maniere dont nousavons vu les filets nerveux 
se terminer dans le nevro-£pithelium acoustique. 

Sur la macula acustica, avons-nous dit, se montre une masse 
oolithique assez considerable, de forme discoide, se deplacant et se 
dissociant facilement. Le microscope nous apprend qu’elle est com- 
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posce de cristaux, plus anguleux et plus petits que ceux que nous 
trouverons dans le saccule. 

Entre les otolithes et les poils auditifs se trouve une couche fila- 
menteuse, d’apparence peu dense, irregulicrement percde de trous et 
de fentes de mille formes, une sorte de feutrage, dans lequel vien- 
nent se perdre les poils. C’est la un de ces organes cuticulaires sccre- 
tes probablement par les Epitheliums eux-m&mes, et que nous pou- 
vons, avec la cupula que nous connaissons dcja, et d’autres forma- 
tions analogues plus interessantes que nous rencontrerons dans le 
saccule et le limacon, ranger dans cette clısse des membranes reticu- 
laires, des membran& tectori® qui jouent probablement un röle assez 
important dans le fonctionnement physiologique de l'oreille interne. 


20 PARS INFERIOR. 


Nous savons que la pars inferior se compose de deux parties: le 
saccule et le limacon. Tandis que, chez les anımaux inferieurs, elle 
communique avec la pars superior par une fente relativement assez 
large, chez les reptiles, avons nous vu, cette communication se 1E- 
duit a un pertuis tres-fin, s'ouvrant dans la paroi externe du sinus 
utriculi, au-dessous du canal d’union de ’ampoule posterieure. 

C'est donc d&ja la un grand pas en avant; et cet isolement pour 
ainsi dire complet des ampoules, des canaux demi-circulaires et de 
Vutricule d’avec le saccule et le limacon, n’est pas un des faits les 
moins importants pour liinterpretation physiologique de ces muta- 
tions successives Que nous avons rencontrees jusqu’ici. Mais ce n'est 
pas tout: la description que nous avons donnee de la pars superior 
a pu etre communeä tous les reptiles; il n’en est plus de meme pour 
les parties dont nous commencons aujourd’hui l’etude. 

Ici m&me il faut distinguer. Tandis que d’un cöte le limacon, cet 
organe veritablement capital, suit sa marche ascendante, lentement, 
mais sans interruption, et que dans ce mouvement progressif meme 
nous trouvons en quelque sorte le fill conducteur qui nous aidera ä 
comprendre les changements successifs que nous lui verrons subir, 
d’un autre cötE nous voyons que, chez les reptiles, la saccule subit 
une serie de modifications dont il est assez diflicile de se rendre compte 
au premier moment. C'est ainsi qu’en passant des batraciens au ser- 
pent, le sac subit une forte reduction de volume; chez l’orvet et le 
lezard, au contraire, il atteint des dimensions vraiment colossales et 


arrive ainsiı a un maximum de developpement qu’il ne depassera 
plus. 

Dejä chez la tortue et le crocodile, comme nous l'apprend Hasse!, 
le saccule est beaucoup plus petit, etchez l'oiseau, nous pouvons 
l’ajouter, il est tellement r&eduit que les premiers observateurs £taient 
alles jusqu’ä en nier l’existence. Mais il est probable que ce ne sont 
la que des modifications sans importance; car nous trouvons que 
chez les reptiles comme chez les autres anımaux, quel que soit le de- 
veloppement du saccule, la seule partie qui en soit vraiment impor- 
tante au point de vue fonctionnel, la macula accustica, se trouve 
toujours en bas et en arriere de celle de l’utricule et au-dessus et en 
avant de celle du limacon. Que maintenant au-dessus de cette ma- 
cula le sac se developpe plus ou moins, qu’il aille jusqu’a se trans- 
former en une vaste dilatation spherique, comme chez le l&zard, il 
est probable que cela ne tient qu’ä des conditions secondaires, acces- 
soires, peut-etre, pour ne citer qu’un exemple, a la place m&me qu'il 
trouve entre les deux groupes ampullaires. 

Mais c’est assez s’occuper de ces considerations gen£rales. Pas- 
sons ä une Etude descriptive detaillee du sacculus. En parlant du 
labyrinthe osseux, nous avons vu qu’on pouvait le diviser en cavitds 
secondaires, dont lune, plus grande, situde au-dessous des autres, 
servait ä loger le saccule et le limacon. Chez les anımaux inferieurs, 
chez les batraciens par exemple, cette cavite est presque entierement 
remplie par le saccule, et son annexe accessoire, le limacon rudimen- 
taire, n’y prend que fort peu de place. Deja chez les ophidiens les 
choses ont change: le limacon , qui s’est developpe et isole vers le bas, 
a presque totalement rejet€ le sac dans la cavite vestibulaire; chez 
l'orvet, le saccule, encore repousse davantage, vient se placer devant 
l’utrieule. 


c. Saccule. 


Le saccule lui-m&eme, chez les serpents*, se presente comme une 
vesicule allongee, en forme de clepsydre, obliquement dirigee d’en 
haut, en arriere, eten dedans vers en bas, en avant et en dehors. 

Ce saccule, place en arriere et en dehors du recessus utriculi, de- 


! Hasse, Cf. Das Gehörorgan der Schildkröte, 1. ce. — Id. Das Gehörorgan der 
Crocodile, in Anat. Stud., Heft 4, p. 739, 

2C£. Id. Die Morphologie des Gehörorgans von Coluber natrix, in Anat. Stu- 
dien, Heft 4, 672. . 


passe lEgerement par son contour sup£rieur l'oorigine des canaux qui 
sortent de l’utricule et par la moitie inferieure de sa face interne re- 
pose sur le segment antero-superieur du limacon. 

Chez l’orvet et le lezard!! le saccule s’est gonfl& en une vaste dilata- 
tion presque spherique qui, situde au cötE externe du vestibule mem- 
braneux, repose en bas sur le toit du limacon, occupe toute la conca- 
vite du canal demi-circulaire horizontal et atteint en haut l’extremite 
superieure de la commissure des canaux demi-circulaires, 

Le saccule est presque entierement rempli par un otolithe conside- 
rable, dont il reproduit assez exactement la forme. Cet otolithe, qu’il 
est facile d’obtenir isol& dans son entier, se compose de cristaux ova- 
laires relativement assez grands, entoures d’une membrane excessive- 
ment fine et retenus entre eux par une sorte de matiere muqueuse 
amorphe. Des deux faces dont se compose le saccule, l’externe plus 
convexe est excessivement mince, delicate, et il est tres-difficile 
de Fobtenir intacte. C’est un simple feuillet membraneux recouvert 
d’un magnifique epithelium pavimenteux. La face interne, moins 
convexe, beaucoup plus resistante et plus Epaisse,, depasse surtout en 
arriere les limites de l’otolithe. C’est sur cette face que nous trouvons 
les trois ouvertures que presente le sacculus et l’expansion qu’il re- 
coit du nerf auditif. 

De ces trois ouvertures, l’une, sacculo-utriculaire, est deja decrite ; 
contentons-nous d’ajouter que, excessivement fine chez le l&zard, elle 
est un peu plus grande chez le serpent; la seconde, qui appartient ä 
laqu@ductus vestibuli, ne nous interesse pas sp£cialement, et il suffit 
de rappeler que c’estparelleque se fait probablement le renouvellement 
de l’endolymphe. La troisieme, qui conduit dans le limacon, merite 
plus d’attention. 

Chez les ophidiens elle se pr&sente sous la forme d’une fente allant 
obliquement d’en haut eten arriere ä en bas et en avant, fente situce 
sur la paroi postero-interne du saccule. Chez le lezard, cette ouverture 
se trouve presque au fond d’une espece de gouttiere qui occupe tout 
le bord posterieur du saccule, et est formee par la r&union des deux 
faces interne et externe, allant se rejoindre apres avoir plus ou moins 
depasse l’otolithe. Cette ouverture represente une fente £troite, an- 
tero-posterieure, A bords saillants, traversant le toit m&me du lima- 
con et comparable au canalis reuniens des oiseaux. 

Mais c’est maintenant seulement que nous arrivons A la partie vrai- 


1 Cf. Crason, loc. eit., p. 344 ss. 


ment importante du saccule, ä la macula sacculi. Sur ses deux tiers 
inferieurs environ, la paroi interne du saccule, beaucoup plus Epaisse, 
excavde, crateriforme, recoit les filets de la branche posterieure du 
nerf acoustique. Ces filets, partant ordinairement du cöte externe du 
nerf, vont s’etaler en Eventail en suivant surtout. les trois directions 
en haut, en bas et en avant, en bas et enarriere, de sorte que la 
macula pr&sente une forme approximativement triangulaire. 

“A mesure qu'elle se rapproche de la macula, la paroi du sac, jus- 
que-la simplement membraneuse, s’Epaissit; le tissu en devient plus 
homogene, plus compacte et se remplit de cellules fusiformes assez 
regulierement disposees: c’est du cartilage connectif qui, comme 
toujours, forme le plancher de la tache nerveuse. Ce cartilage est 
separe de l’Epithelium par une membrane basale bien nette. 

Quant au revetement cellulaire de la macula, nous allons, avant de 
le decrire, tächer d’en donner une idee generale et de le depeindre tel 
qu’il se presente au premier coup d’ceil, soit qu’on lexamine en quel- 
que sorte ä vol d’oiseau, soit que l’on considere une coupe transver- 
sale. Nous pourrons ensuite, poussant plus loin notre &tude, profiter 
des donndes que nous y aurons puisces pour essayer de resoudre deux 
points encore tres-discutes de l’histologie de l’oreille interne. 

Un simple coup d’ceil jete sur un fragment de la macula et des 
parties qui l’entourent sufit pour nous montrer comment les cel- 
lules claires, basses, presque pavimenteuses et polygonales de la pe- 
ripherie de la face interne du saccule, font place vers le centre ä des 
cellules cylindriques plus hautes, plus Etroites, assez regulierement 
groupees, avec un noyau et un nucl&ole se colorant fortement par 
le carmin. 

Plus loin, ces cellules deviennent plus hautes encore, plus serrees, 
et cette augmentation successive de hauteur et de nombre se traduit 
sur les pr&parations colorces par une augmentation parallele dans 
lintensit€ de la teinte; pourtant il faut remarquer que la gradation 
n’est pas tout A fait uniforme et que l’augmentation de hauteur des 
cellules se fait plutöt par zones successives que par un passage veri- 
tablement insensible. Mais, en m&me temps que ces cellules changent 
ainsi de forme et d’aspect, nous voyons apparaitre entre elles de nou- 
veaux ElEments; ce sont des taches claires, jaunes, irregulieres et ir- 
regulierement semees dans le champ £pithelial cylindrique fortement 
color& par le carmin. D’abord assez rares, ces amas jaunätres de- 
viennent d’autant plus nombreux et plus serr&s qu’on se rapproche 
davantage de la macula; il arrive enfin un moment ot ils se touchent 
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presque ou du moins ne sont plus separ&s que par un reseau tres- 
etroit de cellules cylindriques (voyez, pour en avoir une idee, les 
fig. 46 et 47 delapl.V). 

Mais il est A peu pres impossible, sur de pareilles pr&parations, de 
se rendre un compte exact de ces masses jaunes indetermindes et de 
leurs rapports, d'un cöte avec les cellules Epith£liales voisines, d’autre 
part avec la macula. 

Pour cela nous sommes oblige de recourir A des coupes transver- 
sales (voy. pl. II, fig. 21). Ici l’on voit tout de suite comment l’Epi- 
thelium s’eleve vers la macula ; comment celle-ci semble occuper le 
centre d’une sorte d’EleEvation dont les deux versants vont se perdre, 
assez rapidement d’un cöte, par une pente excessivement douce de 
lautre. Mais remarquons en m&me temps que la surface de la ma- 
cula, loin de conünuer la ligne ascendante, forme plutöt une sorte 
de plateau excav&, recouvert par une formation cuticulaire tres-re&- 
guliere et par un amas de cristaux oolithiques. 

Non-seulement l’Epithelium s’eleve A mesure qu’il se rapproche de 
la partie centrale, en m&me temps il change de direction, il semble 
converger par son extr&emite supcrieure vers la macula, et de la vient 
qu’il repose parfois tres-obliquement sur le cartilage. 

Un examen plus attentif suflit pour nous faire remarquer A la pc- 
ripherie de la tache nerveuse deux especes de cellules : les unes (7) 
sont de simples cylindres Epitheliaux, clairs, transparents, A contenu 
legerement granuleux, possedant un noyau tres-net vers leur extrc- 
mite inferieure; les autres, au contraire, sont des masses sombres, 
irregulieres, sans forme determinde (g). 

Generalement assez minces A leur extr&mite sup£rieure, elles vont 
en s’&largissant rapidement et s’etalent sur le cartilage par une base 
tres-tendue. Leur contenu parait fortement granuleux, ou, pour 
mieux dire, consiste en un veritable amas de filaments, de granula- 
tions protoplasmiques qui, en divergeant dans tous les sens, consti- 
tuent un feutrage qu’on ne saurait d&crire. La plupart de ces ele- 
ments cellulaires se terminent par une sorte de bouchon cylindrique 
tres-clair (h), transparent, A bords nets, faisant saillie au-dessus de 
la surface epitheliale voisine. Quoiqu’il soit quelquelois assez difhcile 
de le constater, il semble pourtant que chacune de ces cellules pos- 
sede un noyau vers le milieu de sa hauteur. Quant ä la disposition 
de cellules entre elles et A leurs rapports avec les cellules Epitheliales 
simples , ils meritent encore toute notre attention. A la p£riph£rie, 
ces amas protoplasmiques sont assez rares et entoures de tous cötes 
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de cellules Epitheliales; plus pres de la macula, ils augmentent en 
nombre, se rapprochent, forment des groupes de l’aspect le plus 
complexe et le plus imprevu. Le plus souvent plusieurs de ces cel- 
lules se touchent par leurs bases, envoient des prolongements entre 
les cellules voisines, de facon a constituer une sorte de r&seau solide, 
de tissu spongieux dans les lacunes ou mailles duquel sont logcs les 
cylindres clairs. Il n’est pas rare non plus de voir plusieurs de ces 
masses se confondre, soit par toute leur etendue, soit par leur extre- 
mite superieure seulement, de facon A constituer des amas d’un vo- 
lume insolite,, envoyant des ramifications dans tous les sens. Il est 
m&me tres-ordinaire de rencontrer de pareilles masses dans le voisi- 
nage immediat de la macula. 

Le plus souvent ces cellules ne presentent qu’un seul noyau. 
Pourtant il n’est pas rare d’en trouver quien presentent plusieurs ; 
il est probable que l’on a affaire alors plutöt ä des amas qu’a de 
simples cellules isol&es. 

Sinous nous rapprochons encore de la macula, nous voyons sans 
transition l’epithelium changer tout d’un coup totalement de carac- 
tere. 

Au lieu de ces masses noires ramifices, se trouvent des el&Ements 
cellulaires, cylindriques, d’une transparence parfaite, et formant 
par leur arrangement un groupe des plus r&guliers (d). Ce sont des 
cellules tres-minces, allongees, avec un noyau vers leur tiers moyen, 
d’un contenu granuleux clair ; plus larges et non regulierement cy- 
lindriques jusqu’au-dessous du milieu de leur hauteur, ces cellules 
s’amincissent, s’efilent et se terminent par une extr&mite pointue 
qui repose sur le cartilage. Loin d’£tre paralleles, ces cellules con- 
vergent et se groupent de facon ä constituer par leur ensemble un 
tout bien determine entourant la macula et la soutenant en quelque 
sorte de tous les cötes. 

Mais autant la nature de ces cellules est facile & comprendre, au- 
tant il est diflicile de se faire une idee exacte de la structure des 
masses protoplasmiques qui les entourent. Aussi allons-nous, avant 
de passer au nevro-£pithelium, tächer d’arriver A completer nos con- 
naissances sur ce sujet delicat. 


&. Revetement epithelial indifferent du Saccule. 


Il yalongtemps que l’existence de pareils el&ments dans l’oreille 
interne est connue, et en les constatant chez le serpent, le lEzard et 
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l’orvet, nous n’avons fait que completer la serie des animaux chez 
lesquels on les avait dejä signales. 

C’est M. Schurtze ! qui, dans son travail Sur le mode de termi- 
naison du nerf acoustique dans le labyrinthe, trouva pour la pre- 
miere fois et figura des cellules analogues qu’il nomma, voulant 
simplement rendre compte de leur forme sans rien pr&juger de leur 
nature, cellules ä coupe transversale etoilee. Il les considere comme 
de simples cellules enorm&ment developpees, envoyant des prolon- 
gements en tous sens et prenant par la l’aspect caracteristique qu’elles 
presentent sur les coupes. Plus tard, HArTmanN? retrouva ces mömes 
cellules chez les poissons osseux et en donna une description assez 
minutieuse. Ce sont, dit-il, des cellules cylindriques d’un grand dia- 
metre, remplies d’une masse granuleuse et presentant un gros 
noyau. Elles forment, en se reunissantä deux ou A trois, des groupes 
serres, repandus entre les cellules pavimenteuses plus claires. Ces 
massces sombres granuleuses presentent sur la coupe optique un con- 
tour irregulier ; parfois, par exemple dans le sac oolithique, on voit 
plusieurs de ces groupes sanastomoser, former une sorte de reseau 
entourant des ilots’ de cellules plates plus claires. 

On voit donc qu’au lieu de considerer ces El&ments comme des 
cellules simples, Harrmann les regarde plutöt comme des agglom& 
rats de cellules; c’est aussi ainsi qu’il les represente. 

Plus tard, ce fut Hasse? qui signala chez l’oiseau une disposition 
analogue: on trouve, dit-il, sur le plancher des ampoules, dans le 
voisinage des macul® acustice de l'utricule et du saccule, des ima- 
ges Etoildes plus ou moins grandes, plus ou moins serrdes ou disse- 
mindes, pr&sentant une coloration sombre, une sorte de pigmenta- 
tion jaunätre. Un examen superficiel pourrait les faire prendre pour 
des elements cellulaires simples; mais un grossissement plus fort 
montre que ce sont des amas de cellules irr&gulierement polygo- 
nales, ayant chacune un noyau et presentant en detail les m&mes 
caracteres qui en distinguent l’ensemble. Ainsi Hasse se rapproche 
davantage de HarTtmann que de ScHULTZE. Continuant sa description, 
il ajoute que, sur une coupe transversale, ces cellules sombres se 
presentent comme des especes de bouteilles sem&es entre les cylindres 


‘M. Scnuntze, Ueber die Endigungsweise der Hörnerven im Labyrinth, in 
Murrer’s Archiv für Anatomie und Physiologie. 1858, p. 343. 

2R. Hartmann, Die Endigungsweise der Gehörnerven im Labyrinth der Kno- 
chenfische , in Reıcnerr’s und Dusors-Reymonp’s Archiv für Anat. und Physio- 
logie. 1862. 
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epitheliaux. Vers le cartilage ces cellules s’&largissent en un corps 
tres-vaste; vers la cavit€ de ’ampoule leur diametre diminue beau- 
coup. 

Le noyau et son nucl£ole se trouvent dans la partie renflee. La 
membrane cellulaire est excessivement delicate; le protoplasma est 
rempli de granulations assez grosses et parait tres-tenace. Souvent 
il arrıve de rencontrer de ces cellules dont la membrane a &t& dechi- 
ree, sans que pour cela le contenu en soit sorti: la surface de la 
cellule parait alors in&gale, herissee, grenue, et ce sont precisement 
ces granulations protoplasmiques qui lui ont donn£& cet aspect. Se 
fondant sur leur coloration et sur leur forme, Hasse propose pour 
ces cellules le nom special de laschenförmige Pigmentzellen. 

Plus tard il trouva chez la grenouille, et r&cemment chez le cro- 
codile!, desamas cellulaires d’aspect et decoloration analogues, mais 
se rapprochant plutöt de la forme pavimenteuse que de la forme cylin- 
drique. Enfin, chez la tortue* il put constater une disposition ana- 
logue donnant au revetement Epithelial des ampoules et de l’utricule 
un aspect tout particulier. Au milieu de cellules cylindriques, 
claires, transparentes, on en voit d’autres egalement assez hautes, 
mais plus irregulieres, presque fusiformes sur la coupe. Ces der- 
nieres remplies par un protoplasma granuleux sombre, ou bien sont 
dissemindes en formant des verticilles au milieu des premieres, ou se 
reunissent en groupes plus serr&s, de facon ä constituer une sorte 
de mosaique, parfois des plus delicates, analogue ä ce que nous 
represente la fig. 27. 

Enfin, si nous ajoutons que des formes pareilles ont &t& trouvees 
chez les poissons, puis par Hass£® et Ovenıus* chez les mammiferes 
et chez l’homme, nous verrons que nous avons devant nous une dis- 
position qui, bien que variable chez les differents animaux, doit 
pourtant, par sa gendralit€ m&me, avoir une signification quelconque 
et merite par la de retenir encore notre attention. 

C’est A Rerzıus (/. c.) que revient le merite d’avoir jet€ un peu de 
jour sur cette question en nous donnant une description assez exacte 
de ces formes &pitheliales, telles qu’elles se presentent chez les pois- 
sons. 


ı Cf. Hasse, Das Gehörorgan der Crocodile, 1. c., p. 737. 

2]Id. Das Gehörorgan der Schildkröte, 1. e., p. 272. 

3Id. Die vergleichende Morphologie, ete., p. 72 ff. 

4 Openıus, Ueber das Epithel der Macul® acustic® beim Menschen, in Archiv 
für mieroscopische Anatomie. 1867. 


C’est toujours sur le plancher ampullaire ou dans le voisinage des 
maculce qu'il faut en chercher les exemplaires les plus nets,. Tantöt 
ce sont des cellules plus petites, assez elevees, de forme irreguliere- 
ment polygonale ou fusiforme, qui, en se groupant ou en s’espa- 
cant plus ou moins, presentent um,aspect des plus varies; tantöt ce 
sont de veritables masses protoplasmiques sans forme determinde, 
avec de nombreux prolongements entre lesquels on voit ramper 
d’autres cellules de m&me nature plus basses et plus allongees. Ces 
masses par l’acide osmique se colorent fortement et semblent revenir 
sur elles-memes, de facon A laisser voir entre elles un revetement 
epithelial ordinaire, souvent m&me, une de ces masses se detachant 
permet de voir qu’elle reposait dans une sorte de lacune dont les 
bords sont constituds par de l’epithelium tass€ sur lui-m&me. Pour 
ce qui est de la question si importante des noyaux de ces cellules, 
Rerzıus se croit en droit d’aflırmer que, sauf tr&s-rare exception, 
elles n’ont qu’un seul noyau, et que, si Hartmann et Hasse ont cru 
en voir plusieurs, c’est que probablement ils ont compte les noyaux 
des cellules sous-jacentes. 

Chez les reptiles, nous avons pu’constater un etat de choses qui se 
rapproche beaucoup du prece&dent. Nos recherches ont principalement 
porte sur le saccule du l&zard; mais l’orvet et leserpent ont paru don- 
ner des resultatstout a faitanalogues. Nous avons d’ailleurs dgja, dans 
notre description generale du saccule, essay& de donner une idee 
aussi exacte que possible‘ de l’aspect que ces cellules nous presentent, 
soit sur une coupe, soit sur une vue d’ensemble. Remarquons de 
suite que si telle est en effet la forme typique ä laquelle nous essaye- 
rons de ramener toutes les autres, nous avons, sur une serie de pre- 
parations, tant fraiches que durcies, rencontre une telle variete 
d’aspects qu’il nous a et€ tres-longtemps difhcile de nous creer une 
idee nette, plus ou moins synthetique, des images si complexes qui 
nous passaient sous les yeux. Mais disons encore un mot sur les m&- 
thodes dont nous nous sommes servi plus specialement : le procede 
qui nous a encore et& le plus utile consiste a fixer d’abord les ele- 
ments cellulaires en plongeant pendant quelques instants le fragment 
que l’on veut examiner dans une solution tres-£tendue d’acide os- 
mique; l’examen peut ensuite se faire directement, soit dans la gly- 
cerine, soit, ce qui est preferable, dans une solution saturde d’ace- 
tate de potasse. Des pr&parations encore plus demonstratives s’ob- 
 tiennent par maceration d’un de ces fragments traites par l’acide 
osmique dans l’alcool ı/3 de Ranvier. Au bout de 24 aA 36 heures, 


— 96 — 


on obtient par dissociation des pr&parations ou les divers Elements 
sont tr&s-bien conserves et se laissent parfaitement colorer par l’he- 
matoxyline ou mieux encore par le picrocarmin ou la purpurine. 

Le plus souvent, on obtient des fragments qui, comme la fig. 47 
de la pl. V, ne representent pas autre chose que l'Epithelium 
que nous avons decrii autour de la macula. Sur un fond com- 
pos& de cellules polygonales pavimenteuses, ou mieux, de tres- 
courts cylindres, on voit se detacher des cellules qui, autour 
d’un noyau assez volumineux, se renflent en une masse indetermi- 
nee de matiere protoplasmique plus sombre. Ce>s amas, plus ou 
moins rapproches, prennent les contours les plus fantastiques et for- 
ment un reseau A grosses mailles saillantes recou vrant plus ou moins 
les cellules Epitheliales ordinaires. Ailleurs, c’est tout une autre 
figure qui se presente A nous. Autour de quelques-unes de ces 
masses sombres et dissemindes, on voit une mosaique assez r&guliere 
de points brillants, clairs; et il faut deja une observation prolongde 
pour voir que ces derniers ne sont pas autre chose que l’extremite 
superieure, la tete arrondie de cellules cylindriques assez minces 
reposant sur le cartilage par une base un peu Elargie. 

Chez l’orvet, dans le voisinage de la macula sacculi, nous avons. 
obtenu une autre forme se rapprochant beaucoup de celle decrite 
par Rerzıus!. Au milieu de lacunes assez regulierement arrondies 
(fig. 48), bord&es par des cellules qui, en se refoulant mutuellement, 
ont pris l’aspect fusiforme, on trouve des masses (a) indetermindes, 
granuleuses, jaunätres, assez päles, Evidemment du protoplasma 
accumule autour d’un noyau relativement grand et se colorant for- 
tement. Il n’est pas rare de voir une de ces lacunes entierement vide 
ou ne contenant plus qu’un noyau, le protoplasma s’en &tant de- 
tache. 

Ailleurs, et ceci semble Etre la forme pr&dominante chez les ser- 
pents, on rencontre, au milieu de cellules cylindriques courtes ä 
noyau tres-grand, d’autres cellules plus basses, fusiformes, jaunä- 
tres, avec un noyau beaucoup plus petit. Ces dernieres, en s’anasto- 
mosant de toutes facons, constituent un veritable plexus (fig. 49), 
enveloppant dans ses replis un ou plusieurs cylindres ordinaires. 

Mais jusgu’ici nous avons toujours eu affaire A des amas d’une 
certaine &paisseur; voyons ce qu’ils deviennent ä la peripherie, au 
point oü le rev&tement &pithelial ne consiste plus qu’en une simple 
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couche de cellules pavimenteuses reposant sur une membrane 
presque amorphe et rappelant, pour ne pas dire constituant, un 
simple endothelium. C’est ce que nous avons pu parfaitement exa- 
miner sur quelques pr&parations venant du saccule du lezard ®t pro- 
venant de cette partie de la paroi externe du sac qui forme A l’oto- 
lithe une enveloppe excessivement dElicate. Nous voyons (pl. V, 

g. 46) un revetement tres-regulier de cellules plates, polygonales, 
a noyaux et nucleoles tres-nets. Ces cellules, d’abord assez grandes, 
deviennent plus petites ä mesure qu’elles se rapprochent de la mince 
lamelle cartilagineuse dont on voit le commencement. Dans ce rev£- 
tement epithelial, on voit une serie de masses ou, pour mieux dire, 
de traindes protoplasmiques, jaunätres, finement ponctudes, s’anas- 
tomosant entre elles tantöt par des prolongements excessivement 
tenus, tantöt par de v£ritables tractus interme&diaires. D’abord assez 
espac&es, ces masses se rapprochent, et sur le fragment qui a servi ä 
notre dessin nous les voyons, sur la limite de la lamelle cartilagi- 
neuse, former un v£ritable tapis, grenu, delicat, qu’une dechirure 
est venue interrompre en m&me temps que l’Epithelium. Jusqu’a 
present nous n’avons rien trouv& qui differät beaucoup de ce que 
nous avons dejä decrit; mais il suflit de prolonger un peu l’examen 
pour trouver une disposition qui ne laissa pas d’abord que d’exciter 
notre curiosite. 

Assez irregulierement semes sur le dessin presque geometrique de la 
surface £pitheliale se voient, d’espace en espace, des points ou plutöt 
des cercles tres-petits, se distinguant des l’abord par un brillant et un 
reflet tout particuliers, et occupant toujours le point d’intersection 
de plusieurs cellules polygonales voisines, qui a ce niveau perdent 
leur contour. Ces points paraissent d’abord £tre des trous, de veri- 
tables pertes de substance, et j’avoue qu’en contemplant leur siege 
si precis entre les autres cellules, je fus d’abord tente de les prendre 
pour de simples stomates. Mais un examen ulterieur ne me permit 
pas de maintenir cette opinion. D’abord ces cercles sont, sinon trop 
petits, du moins trop r&guliers pour etre de veritables stomates; en 
meme temps nous pouvons nous assurer qu’ils sont constamment 
situes au-dessus ou au moins sur un des bords de ces traindes proto- 
plasmiques dont nous avons parl&, et paraissent par consequent 
avoir avec ces derni£res des rapports plus intimes qu’avec le simple 
£epithelium superficiel. Enfin, sur une autre preparation, traitde par 
de l’acide osmique plus concentre et colorde par l’'hematoxyline, 
nous pümes nous assurer comment ces masses protoplasmiques 
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mieux conservees (ou plutöt contractees) avaient plus exactement la 
forme de grandes cellules ssanastomosant!, et, c’estlä ce qui nous in- 
teresse, comment assez regulierement ce cercle brillant semblait 
occuper la partie la plus Epaisse de la masse sous-jacente dont le pro- 
toplasma se contractait en quelque sorte autour de lui en couches 
concentriques. En m&me temps, le cercle, au lieu de rester incolore 
ou de prendre la couleur des parties sous-jacentes, avait pris une 
teinte bleuätre sp£ciale assez nette, qui nous forcait ä y voir plutöt 
un corps solide qu’une simple perte de substance. C’est pour ces 
motifs que nous considerons ces centres brillauts comme l’expression 
optique de veritables boutons cylindriques; et nous rappelant en 
meme temps la disposition que nous avons signalee dans l’Epithe- 
lium plus rapproch€ de la macula, et repr&sentee dans la pl. II, 
fig. 2ı h, nous arrivons naturellement a regarder tout le com 
plexus que nous avons devant nous comme forme par de simples 
amas de protoplasma, amas plus plats, &tal&s autour d’un bouchon 
cylindrique, probablement cuticulaire, analogue ä ceux qui ter- 
minent les masses egalement protoplasmiques, mais plutöt cylin- 
driques, de !’epithelium central du saccule. 

Maintenant que nous avons constate, et au pres et au loin de la 
macula, l’existence d’un element qui, malgre quelques differences 
de forme, a probablement des fonctions homologues, tächons, par 
une derniere etude, d’en Eclaircir encore plus completement la 
nature. 

Pour ce qui concerne ces train&es minces dont nous avons parle 
en dernier lieu, nous n’avons plus rien A dire sinon qu'il nous se- 
rait impossible d’affirmer qu’elles possedent un noyau; mais ıl peut 
etre tout aussi imprudent de notre part d’en nier l'’existence, car ces 
traindes sont si minces et si transparentes qu’elles laissent voir tous 
les noyaux des cellules Epith&liales des autres plans. 

Pour les cellules plutöt cylindriques des environs de la macula, 
nous en avons deja donne, en parlant des coupes transversales du 
saccule, une description assez complete et se rapprochant jusqu’a un 
certain point de celle que Hasse (!. c.) nous a faite des cellules pig- 
mentaires de l’oiseau. 

Nous pouvons y ajouter quelques donndes que nous ont fournies 
les methodes de maceration indiqudes. Le plus souvent ces cellules 
ne sont pas isol&es completement, mais on les rencontre par groupes 


1 Of. Rerzius, 1. c., pl. IH, fig. 17. 
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dont les corps flottent librement dans le liquide de la preparation, 
tandis qu’elles sont retenues par leur tete ou extr@mite sup£rieure, 
comme les montrent les fig. 5o et 52 de la pl. V. Ceci nous pouvons 
nous l’expliquer facilement, pour peu que nous considerions la 

g. 21, qui nous montre comment ces cellules s’engagent dans une 
sorte de revetement cuticulaire par leurs tötes en forme de bouchon. 
D’un autre cötE, nous n’avons jamais pu constater l’existence d’une 
membrane; ce qui nous &loigne de Hasse, lequel en admettait une 
tres-fine, et nous rapproche davantage de Rerzıus. Chacune de ces 
cellules possede un noyau vers son tiers moyen. Par le picrocarmin le 
noyau devient d’un rouge fonc& ; le corps de la cellule reste jaunätre. 
Lecorps m&me de lacellule se termine par une foule de prolongements 
divergents dans tous les sens, ce que nous voyons sur les fig. 50 et 
51, ou il estaussi possible de constater comment au-dessus du noyau 
la cellule se retr&cit pour se terminer par le bouchon solide que 
nous connaissons d&ja. Mais ici encore il faut distinguer, et le mode 
de preparation n’est pas sans influence. En general, l’acide osmique 
semble augmenter la consistance et la coh&esion du protoplasma. 
Avec l’eau salee, Tacide chromique, l’alcool ı/3, on obtient des 
preparations plus instructives. Toute la cellule ne se presente plus 
que comme un conglomerat de filaments ponctu&s protoplasmiques 
tres-tenus, droits ou courbes, formant une sorte de pinceau enche- 
vetre, sans trace de membrane d’enveloppe. Par le monochromate 
d’ammoniaque, tel que l’a employ& HerpenHain dans ses recherches 
sur l’epithelium strie des tubes uriniferes, on arrive a un resultat 
encore plus frappant. La cellule entiere (voy. fig. 52) ne se compose 
plus que des fins filaments dont nous venons de parler. Ces fila- 
ments, partant d’une masse confuse situde au-dessous du bouchon 
cuticulaire, se replient plus ou moins regulierement sur eux-memes 
et forment autour du noyau des especes d’anses allant rejoindre 
leur point de depart. 

En un mot, nous voyons que nous avons affaire A un systeme 
d’elements anatomiques particuliers, repandus dans toutes les par- 
ties de l’appareil auditif; nous les avons signales sur le plancher des 
ampoules, dans l’utricule, dans les grands canaux qui constituent 
ce dernier, et enfin surtout autour des expansions nerveuses du sac- 
cule et de l’utricule. Nous les retrouverons d’ailleurs dans le lima- 
con et pouvons ajouter que Derrers les a depuis longtemps signales 
dans le tegmentum vasculosum des oiseaux. En se groupant diverse- 
ment, ces el&ments donnent a l’Epithelium oü ils sont repandus, ces 
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aspects dont la variete adü frapper tous ceux qui se sont occup&s de 
l’etude du labyrinthe; ce sont eux surtout qui produisent cette 
grande complexite de formes que l’on obtient sur les coupes. Il est 
facile de comprendre, en effet, que selon que ces elements sont at- 
teints plus ou moins haut, ou plus ou moins obliquement, ils se 
presenteront soit comme une serie de taches sombres allongees ou 
ramassdes, soit comme un reseau plus fin formant parfois un dessin 
tres-regulier, d’aspect presque dendritique, dont notre fig. 27, pl. II, 
peut donner une excellente idce. 

Que si enfin, pour terminer, nous nous demandons ce que sont 
ces elements et quel nom leur convient le mieux, il nous sera, je 
pense, assez facile de repondre. ScHuLTzeE les appelait cellules cylin- 
driques ä coupe £toil&e, denomination qui, si elle rappelle un fait 
exact, a linconvenient de ne pas Enoncer un fait assez general. 
Hasse les nomme cellules pigmentaires en forme de bouteille : nous 
avons vu que, si souvent ces El&ments meritent la seconde epithete, 
il est absolument inexact de maintenir la premiere ; car si ces cellu- 
les, par les reactifs, prennent un aspect plus sombre qui peut aller 
parfois jusqu’a simuler une coloration pigmentaire, nous savons 
qu’a l’etat frais ce sont de simples amas de protoplasma granuleux, 
mais n’ayant rien de commun avec ces cellules pigmentaires que 
nous rencontrons quelquefois tres-abondamment dans le labyrinthe, 
mais sous une tout autre forme, par exemple dans le cartilage du 
saccule de la tortue!. Aussi nous rallions-nous a Rerzıus, qui, en 
adoptant le terme de cellules Epitheliales protoplasmiques, nous 
semble en avoir resume les caracteres essentiels. 

Pour ce qui est du röle de ces cellules, c’est encore Rerzıus qui 
semble en avoir donne une interpretation assez satisfaisante : cet au- 
teur les considere comme de simples amas de protoplasma contrac- 
tile, cheminant par mouvements amaeboides sur la face interne du 
revetement epithelial, ou fixes par la base et envoyant de la des pro- 
longements dans tous les sens. Pour nous, et en ce qui concerne les 
reptiles, nous adoptons aussi dans son ensemble cette manicre de 
voir, mais Ja croyons trop exclusive. Car si cette interpretation peut 
s’appliquer, telle quelle, a certaines formes que nous avons trouvees 
chez l’orvet et le serpent, par exemple, il nous semble que, le plus 
souvent, loin d’etre librement semces sur la face interne de l’Epi- 
thelium ou fixdes par leur base, ces grosses cellules protoplasmiques 


1Cf. Hasse, Das Gehörorgan der Schildkröte, 1. c., p. 277. 
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sont intercaldes entre les cellules memes ou compl&tement recouver- 
tes par une couche £pitheliale ininterrompue, et, d autre part, ilnous 
a paru que, sices cellules sont fixces, elles ne doivent pas l’Etre tant 
par leur base, qui nous a toujours sembl& reposer assez librement sur 
le cartilage ou la membrane connective, que par cette espece de 
bouchon fortement enfonce soit dans un rebord cuticulaire tr&s-so- 
lide, soit dans la matiere c&mentaire d’un Epithelium polygonal. Si, 
maintenant que nous connaissons la structure et la disposition de 
ces cellules, nous nous demandons quel peut en £tre le röle physio- 
logique, il nous semble difficile d’admettre qu’elles n’existent qu’au 
m&me titre que les cellules plates ou cylindriques claires entre les- 
quelles elles sont repandues, c’est-A-dire comme simple revetement 
d’un cartilage ou d’une membrane. Nous rappelant avec quelle pro- 
fusion se trouvent accumules autour des centres nerveux et plus 
specialement sensoriels tous les moyens de nutrition et de calorifica” 
tion, ne devons-nous pas voir une disposition analogue dans l’exis- 
tence de ce reseau protoplasmique si abondamment r&epandu sur des 
parties generalement bien vascularisces ou bien tres-minces et bai- 
gnees sur leurs deux faces par un liquide lymphatique, de ce reseau 
se resserrant encore davantage autour des expansions nerveuses elles- 
memes et een faisant en quelque sorte le centre d’une activite cellu- 
laire exageree? Et cette supposition, quelque hasardee qu’elle puisse 
paraitre, ne trouve-t-elle pas encore une sorte de confirmation, si 
l’on songe que le limacon, dans cette partie de sa paroi que tout le 
monde s’accorde a regarder comme un organe de calorification et de 
nutrition, le tegment vasculaire de l’oiseau et son analogue chez les 
reptiles, nous presente absolument les mömes el&ments cellulaires 
protoplasmiques que nous avons trouves dans le saccule et l’utricule? 


ß. Revetement epithelial specifique du saccule. — Du nevro-Epithelium acoustique 


en general. 


La macula acustica du saccule, dont nous connaissons la forme et 
la structure generale, presente un tr&s-bel exemple de cet epithelium 
specifique ol, comme le soupgonnaient Levoıs ! et STAnnıus?, comme 
l’a demontr& ScHUuLTze (l. c.), viennent se terminer les filets du nerf 
auditif. Les recherches de ce dernier auteur, qui ont £te si fecondes 


' Leyvıg, Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. 
® Srannıus, Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. 
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tant pour le nevro-epithelium auditif que pour les autres appareils 
terminaux des sens, portaient sur les ampoules et le sac oolithique 
des poissons du genre raja. Du premier coup, M. ScHuLTzE arriva 
a des resultats qui devoilerent des details d’organisation tres-compli- 
ques dans une partie ou jusque-la personne, A l’exception peut-£tre 
d’Ecker et de Reıca!, n’avait vu autre chose qu’une sorte de pulpe 
nerveuse. SCHULTZE commenca par d&montrer que la surface des 
crist@ et macul® acustic® &tait chez le poisson recouverte de cils 
longs, raides, cassants, auxquels il donna le nom de cils auditifs. 
Dans le revetement cellulaire lui-m&me d’oü s’elevent ces cils, il dis- 
tingua trois formes speciales d’elements Epitheliaux, une couche pro- 
fonde dont les noyaux occupent le voisinage du cartilage, et qu’il 
nomma couche des cellules basales (Basalzellen S.), une couche 
superficielle de cellules cylindriques (Cylinderzellen S.) et entre les 
deux des noyaux assez nombreux, entoures d’une arcole protoplas- 
mique, se terminant par deux prolongements, l’un superieur un peu 
plus large, tronque, penetrant entre les cylindres, et l’autre infe- 
rieur, filiforme, parfois variqueux passant jusque entre les Elements 
de la couche bäsale et dont SCHULTZE, par analogie avec ce qu’il avait 
vu dans la muqueuse olfactive, admet l'identite avec les fibres termi- 
nales du nerf acoustique. Ce sont ces elements filiformes que 
SCHULTZE appelait « Fadenzellen». Quant a l'origine exacte des cils 
qui surmontent cet Epithelium, SCHULTZE avoue n’etre pas arrive A 
un resultat definitif. 

Telle est la description sommaire que ScHuLtze donna du n£&vro- 
Epithelium acoustique chez les poissons; les recherches ulterieures 
du meme auteur, puis de KeLLiker ? et d’Openıus (/. c.), permirent 
de l’etendre aux anımaux superieurs avec quelques modifications. 
C’est ainsi qu’Opentus, dans une &tude detaillee des erist® et macul® 
acustice de l’homme, represente l’epithelium specifique comme 
forme par une couche simple et non stratifice de cellules. Ces der- 
nieres, par la position variable de leurs noyaux et les formes diverses 
qu’elles presentent, quand on les obtient isoldes par maceration, 
rappellent pourtant les differentes especes d’elements signales par 
SCHULTZE;, c’est ainsi quil y a des cellules a peu pres cylindriques, 
d’autres dont le corps renfl& vers le bas rappelle les cellules basales; 
enfin Opvenıus put constater les rapports des cils auditifs avec des 

! Reıcn, Ueber den feineren Bau des Gehörorganes von Petromyzon und Am- 


moceetes in Ecker’s Untersuchungen zur Ichthyologie. 1857. 
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elements tres-minces, fusiformes et que, quoiqu'il n’eüt pas r&ussi 
a y trouver de noyau, il ne craint pas de ranger dans la categorie des 
cellules filiformes, des « Fadenzellen» de SCHULTZE. 

Mais, tandis qu’Öbdenıvs arrivait ä des resultats concordant encore 
assez avec ceux de SCHULTZE, un autre observateur, dont nous avons 
deja souvent eu occasion de citer lenom, Hasse, des ses premi£res 
recherches sur le limacon, puis sur l’appareil ampullaire de l’oiseau, 
se vit force de s’ecarter de la description prec&dente. Pour lui, tout 
nevro-£pithelium acoustique se compose de deux formes £pitheliales, 
une indifferente ä laquelle il donna le nom de « Zahn- ou Isolations- 
zelle», et une forme specifique, portant les organes terminaux et 
qu’ilnomma «Stäbchen ou Hörzelle», c’est-a-dire cellule & bätonnet, 
cellule auditive. Chacun de ces Elements specifiques, A peu pres 
eylindrique, est entour& de toute une serie de cellules A isolation qui, 
reposant sur le cartilage par une base &largie, vont en s'amincissant 
se glisser entre les cylindres terminaux voisins qu’elles servent ä iso- 
ler. Ces cellules indifferentes pr&sentent vers leur extr@mite inferieure 
renfldee un noyau assez gros; ces noyaux, ä peu pres tous situes ä la 
me&me hauteur, donnent ä la partie de l’epithelium qu’ils occupent 
un aspect qui rappelle beaucoup celui de lacouche basale de ScHULTZE. 
Comme on le voit, cette description differe de la prec&dente en tant 
qu’elle n’admet que deux especes d’el&ments cellulaires, comparables 
aux cellules cylindriques et aux cellules basales de SchuLtzE, tandis 
que les elements filiformes du m&me auteur n’y sont pas repr&sentes. 
Du reste, nous pouvons dejä ici ajouter que cette maniere de voir, ä 
laquelle s’est &galement rattache Grımm!, a et€ etendue depuis par 
Hasse A toute la serie animale. Ce n’est pas qu’elle n’ait trouve des 
contradicteurs; des observateurs plus r&cents sont revenus A l’opi- 
nion de SchuLtze, et deja sous ce rapport de nouvelles recherches 
etaient desirables. 

Parmi les auteurs qui, dans les dernieres anndes, ont plus particu- 
lierement etudie le vestibule membraneux, nous ne citerons Ru- 
DINGER? qu’en passant. Runinger admet &galement deux especes 
d’elöments cellulaires dans les taches nerveuses; ce sont d’une part 
des cellules specifiques, filiformes, et d’autre part des cellules ä iso- 
lation, cylindriques : ce sont, comme on voit, les analogues des 
« Faden- et des Cylinderzellen» de Schutze; mais la description et 

‘ Von Grimm, O. Der Bogenapparat der Katze in Bulletin de l’Academie im- 
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surtout les figures sch@matiques qui l’accompagnent ne sont pas 
propres & jeter grand jour sur la question qui nous occupe, notam- 
ment si lon ajoute que RupingEer nie A peu pres completement 
l’existence des elements qui se retrouvent le plus constamment et le 
plus facilement dans tout nevro-Epithelium auditif: nous voulons 
parler des cellules basales de Schurtze. 

Mais, par contre, nous sommes oblige de nous arreter un peu plus 
longtemps sur une etude du nevro-£pithelium acoustique, entreprise 
par V. Esner (l. c.) dans le but de contröler les resultats opposes de 
SCHULTZE et de Hasse. Cet histologiste, dont les recherches portaient 
principalement sur les crist® acustic® de loiseau, arriva ä& des re- 
sultats assez singuliers, se rapprochant en somme davantage de ce 
qu’avait decrit ScCHULTZE. Pour lui, le nevro-Epithelium acoustique 
se composerait de trois el&ments: 

D: cellules cylindriques, avec un bord cuticulaire et des cils tres- 
fragiles; l’extr&mite inferieure de ces cellules est arrondie, et non 
pas eflilce; 

D’une couche multiple de cellules filiformes,, sortes de fuseaux A 
surface lisse, dont le corps est presque entierement forme par le 
noyau avec deux prolongements, brillants, longs et minces, dont l’un 
va entre deux cylindres voisins et arrive jusqu’au rebond cuticulaire; 

Et enfin d’une couche de cellules basales analogues a celles que 
M. ScHULTZE a dEcrites. 

Tous ces elöments sont, d’apres v. Ener, plonges dans une espece 
de gangue c@mentaire, commeill’appelle; cette substance c@mentaire 
enveloppe les cellules cylindriques jusqu’au niveau du bord cuticu- 
laire et sert ainsi a en assurer l'isolement. 

Telle est la description donn&e par v. Ener; elle s’Ccarte beaucoup, 
comme on voit, de celle de Hasse; aussi v. Esner croit-il qu’il 
faut chercher en partie la cause de cette difference dans le mode de 
pr&paration’employe& par ce dernier histologiste. 

Pour nous, et quoique nous ayons mis en usage des modes de 
pr£paration varies, et examine tant des pieces fraiches ou macerdes 
que des coupes durcies, nous sommes arrive ä des resultats qui ne 
nous permettent pas de nous mettre du cötE de v. EBneEr, et nous 
autorisent A regarder la description de Hasse comme beaucoup plus 
souvent applicable que celle de son contradicteur. C’est, du reste, ce 
qui resulte d£ja de la description toute sommaire que nous avons 
donnee du nevro-£pithelium ampullaire, c’est ce que montrera plus 
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clairement encore l’expose suivant de la structure de la macula sac- 
culi. 

Le nevro-£pithelium du saccule, que nous prenons pour type de 
notre description, presente toujours A l’Etat frais une coloration jau- 
nätre qui sert A le faire reconnaitre. Il se compose de deux couches: 
l’une inferieure et que nous pouvons appeler couche des noyaux, 
lautre superieure comprenant les cellules specifiques que nous de- 
signons aussi par les noms de cellules cylindriques, cellules a cils, 
cellules auditives, etc. 


La couche inferieure se compose de noyaux generalement arrondis, 
beaucoup moins fortement colores par l’acide osmique que la couche 
superieure. Ces noyaux, qui sont facilement reconnaissables a leur 
Cclat particulier et en general ä leur alignement r&gulier, sont parse- 
mes de quelques granulations. Du reste, ils sont separes de la mem- 
brane basale du cartilage par une matiere finement granuleuse, 
protoplasmique, qui sert en m&me temps & les isoler les uns des 
autres. Cette masse protoplasmique remplit egalement tout l’espace 
qui separe la couche inferieure de celle des cylindres, elle se prolonge 
meme entre ces derniers, et joue la encore le röle de matiere isolante. 


Quant aux cellules auditives proprement dites, ce sont des cylin- 
dres assez longs, mais plus reguliers pourtant que les cellules que 
nous avons trouvees dans les ampoules. Ces cellules cylindriques, 
assez Epaisses vers leur tiers moyen oü elles sont renflees pour un 
noyau nettement visible, vont en general en s’Efhilant par leur extre- 
mite inferieure. Il n’est pas rare d’ailleurs, aussi bien sur des coupes 
que sur des pre&parations dissocides, de voir de ces cellules dont l’ex- 
tremite inferieure parait arrondie; mais cette disposition que v. EB- 
NER (l. c.) a voulu generaliser n’est qu’exceptionnelle; elle provient 
le plus souvent de ce que le prolongement inferieur de la cellule, au 
lieu de rester dans l’axe, s'insere un peu lateralement. En haut, ces 
cellules se terminent par un renflement cuticulaire special portant 
une touffe de cils assez courts, assez epais, quelquefois agglomeres 
en une sorte d’aiguillon pointu. Ces cellules sont tres-rapprochees les 
unes des autres et & peine s&pardes par quelques granulations proto- 
plasmiques; m&me sur les coupes les plus fines il est rare de n’en 
atteindre qu’une seule rangee; du reste elles forment une couche 
tres-reguliere, prenant parl’acide osmique une coloration tr&s-sombre 
et un aspect granuleux qui les font reconnaitre A l’instant. 


Ainsi donc nous retrouvons les deux Elements indiques par Hasse 
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et correspondant aux cellules cylindriques et aux cellules basales 
de ScHULTZE; mais jamais nous n’avons pu avec Evidence constater 
dans les macul® la presence de ces cellules filiformes decrites par 
Esner. Nous avouons, il est vrai, que parfois les noyaux de la 
couche inferieure, au lieu d’etre A la limite du cartilage, sont un peu 
plus haut, c’est egalement ce qu’avait d&ja remarque Rerzıus!. Cette 
disposition assez exceptionnelle dans les macul® est un peu plus 
frequente dans les crist® acustice. Dans les ampoules, en effet, 
ainsi que nous l’avons fait voir, l’epithelium est moins regulierement 
ordonne; d’un cöte il n’est pas rare de voir les cellules auditives plus 
effilees descendre jusqu’a lalimite du cartilage et de l’autre les noyaux 
de la couche basale remonter quelquefois assez haut entre les ele- 
ments pr&cedents. Mais quant A l’existence de ces ceilules filiformes 
si nombreuses, avec leurs noyaux et leurs prolongements brillants, 
telles enfin que v. Ener les decrit, jamais nous n’avons pu nous en 
assurer. Jamais, chez les reptiles comme chez les oiseaux, entre les 
noyaux de la couche basale et les cylindres auditifs, nous n’avons 
pu constater autre chose qu’un stratum amorphe, granuleux, par- 
seme& de fibres nerveuses, c’est tout au plus si quelquefois, sur des 
coupes trop grosses ou obliquement portees, nous avons obtenu des 
images pouvant, par l’accumulation des noyaux dans les regions in- 
ferieures de l’Epithelium, preter A une confusion quelconque. 

Du reste, nous nous rapprochons de v. Eener quand il dit que 
les cellules auditives sont plong&es dans une sorte de matiere granu- 
leuse. Esner l'appelle substance cementaire; nous croyons plutöt y 
voir un protoplasme A gros grains dependant des noyaux de la couche 
basale et formant une sorte de lit dans lequel sont plonges les cylin- 
dres terminaux. Remarquons qu’au niveau de la couche basale il est 
rare de trouver un contour lineaire, rien qui spare nettement les 
noyaux les uns des autres et permette de distinguer des territoires 
cellulaires bien differencies. Nous ne trouvons donc, si nous voulons 
nous en tenir strictement A ce que nous voyons, aucune raison pour 
admettre, du moins chez l’animal adulte, des cellules speciales des- 
tindes A isoler les El&ments terminaux. Ces cellules, telles que Hasse 
les a dEcrites, existent probablement pendant la periode de developpe- 
ment du labyrinthe; mais a l’&tat adulte, sans vouloir nier qu’on 
puisse les obtenir entieres et independantes les unes des autres, nous 


1G. Rerzıus, Om hörselnervens ündningssätt i macule och eristee acustice in 
Nordiskt Med. Archif., Bd. III, Heft 3. 
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sommes forc& d’avouer que nous n’avons jamais r&ussiä les voir net- 
tement sous cette forme. 

Deja Grimm (I. c.) fait remarquer que chaque cellule auditive est 
completement isolee de ses voisines, mais sans que pour cela l’on 
puisse compter les elements qui servent A cette separation, 

Du reste Hasse! lui-meme, qui, dans ses etudes embryogeniques 
sur le limacon, nous repr&sente chaque cellule auditive comme en- 
tourde par une couronne reguliere de cing cellules indifferentes, 
Hasse lui-m&me admet que plus tard ces cellules subissent un mou- 
vement regressif, et que ce sont leurs noyaux bien d&veloppes qui 
constituent la couche inferieure de l’epithelium. Ainsi formulee, 
cette opinion nous parait fort probable; d’ailleurs si nous nous 
en rapportons aux planches qui accompagnent le dernier ouvrage 
de Hasse*, il nous semble que cet auteur est arrıv€ aux m&mes 
resultats que nous, Car, tandis que dans ses premiers travaux il 
represente entre les cellules auditives une couche reguliere d’Ele- 
ments Epitheliaux A contours assez nets, renfermant un gros noyau 
vers leur extr&mite inferieure, dans ses dernieres Etudes anatomiques 
il donne d’une coupe du saccule de loiseau une reproduction qui se 
rapproche entierement dece que nous avons vu, c’est-A-dire un Epi- 
thelium compose d’une couche sup£rieure cylindrique, d’une 
couche inferieure de noyaux et entre deux une substance proto- 
plasmique pointillee ne presentant aucune trace de d&limitation 
cellulaire. Dans sa description de l’Epithelium acoustique chez le 
poisson, Hasse? va m&me plus loin et admet l’existence d’une sorte 
de plexus protoplasmique form& par les cellules a isolation et enve- 
loppant les filets nerveux dans un systöme de mailles ou de lacunes 
pr&sentant quelque analogie avec la disposition des fibres radiees dans 
la couche granuleuse interne de la retine. 

D’un autre cötE, chez les mammiferes et chez l’!homme il existerait 
au niveau des cellules auditives internes une couche de noyaux sem- 
blables A ceux que nous trouvons ici. Ces noyaux ou cellules, que 
M. le professeur WALpever* appelle «Kornzellen», ne sont pas d’apres 
lui autre chose que des noyaux bien developpes avec quelques restes 


1 Hass, Beiträge zur Entwickelung der Gewebe der häutigen Vogelschnecke, 
in Zeitschrift für wissensch. Zoologie, Bd. XVII, p. 381. 

2 Cf. Id, Studien, pl. X, fig. 19-21. 

3 Hasse, Das Gehörorgan der Fische, loc. cit., p. 454. 

4W. WanpEyYEr, Hörnerv und Schnecke in Stricker's Handbuch, p. 943. 
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de matiere protoplasmique, soudes entre eux et comparables jusqu’ä 
un certain point aux granulations qu’on trouve dans le cervelet. 
Nous renvoyons donc tous ceux qui s’interessent plus sp&cialement 
A la nature intime de cesnoyaux, nous les renvoyons aux discussions 
si anımdest qu’a soulevedes la question de la couche granuleuse du 
cervelet. Que si, plus recemment, Rerzıus, dans ses recherches sur 
l’oreille interne chez les poissons, decrit des cellules a isolation et les 
represente comme des &l&ments cellulaires tr&s-longs, presque fili- 
formes, avec une base &largie, coupe nettement en travers du cöte 
du cartilage, et des noyaux tr&s-gros, tr&s-apparents, situes A des 
hauteurs variables , il reconnait pourtant que ces cellules sont inti- 
mement soudees et qu’il est tres-difficile de les obtenir isoldes. D’ail- 
leurs, il ne faudrait pas nous etonner si, chez les poissons, nous 
rencontrions complets et isol&s des elöments anatomiques que chez un 
animal superieur on ne rencontre plus comme tels qu’ä la periode 
embryonnaire de leur Evolution. 

Pour ce qui est des terminaisons nerveuses dans le nevro-£pithe- 
lium, nous sommes arrive chez les reptiles a des r&sultats vraiment 
imprevus, mais que l’Evidence des faits nous force d’admettre. 

Comme Je montre la fig. 2ı (pl. II), aussi loin que s’etend la ma- 
cula lepithelium est occupe par un lacis de filaments tres-fins, poin- 
tilles, plus ou moins contournes, d’une couleur sombre et tellement 
abondants qu’ils masquent pour ainsi dire la partie des cellules qu’ils 
recouvrent.Ce reseau s’etend entre les noyaux de la couche inferieure 
qu’illaisse encore relativement assez libres, recouvre completement 
l’espace qui les separe des cylindres et enfin enveloppe ces derniers 
jusqu’au dessous du noyau, jusqu’au niveau du milieu de leur hau- 
teur. 

Ce reseau est tellement abondant que, si nous n’avions A maintes 
reprises pu constater tout A fait evidemment les rapports qu'il pr&- 
sente avec des filets nerveux traversant le cartilage, nous eussions 
hesit€ A le regarder comme £tant vraiment de nature nerveuse. 

Du reste un examen ä un fort grossissement n’eüt pu laisser aucun 
doute. Sur un fragment de macula sacculi de l’orvet ou de la cou- 
leuvre, examind avec H: 10 ou ı3 (voy. fig. 5, pl. I), nous voyons 
des filets nerveux partant du tronc penetrer dans le nevro-£pithelium: 
les uns plus gros paraissent composes de plusieurs tubes nerveux 


1 Cf. Zeitschrift für ration. Mediein, 1863, Bd. XV. 


accol&s, les autres plus minces ne sont constitues probablement que 
par un seul de ces tubes. 

Arrivesä la membrane basale, ces nerfs, jusque-la complets, c’est- 
A-dire presentant un cylinderaxis, une gaine de my&line et une gaine 
de Schvann, perdent leur myelins etleur gaine connective et penetrent 
dans lepithelium. Nous savons dejäa qu’il n’est pas rare chez le lezard 
de rencontrer des filets nerveux qui ont gard& leur myeline dans 
l’epithelium. 

Une fois la membrane basale traversce, les filets nerveux passent 
entre les noyaux, mais sans qu’on puisse constater qu’ils se mettent 
en rapport direct avec eux. Dejaä& ce niveau commence la formation 
du plexus. Il n’est pas rare de voir les nerfs plus gros, composes de 
plusieurs tubes, dont nous avons parl& tout A l’heure, se diviser, des 
qu’ils sont dans l’epithelium, en plusieurs filaments, probablement les 
cylindres d’axe, et ceux-ci A leurtour ne tardent pas ä se resoudre en 
fibrilles formant une v£eritable gerbe. Quoi qu’ilen soit, une fois que 
les nerfs ont depass€ la couche des noyaux, ils se presentent comme 
un plexus, comme un lacis d’une richesse dont on ne saurait se faire 
idee. 

Tout l’espace qui separe les noyaux de la base des cellules cylin- 
driques est rempli par des filaments se croisant dans toutes les di- 
rections, filaments tres-fins, tres-noirs, presentant en general des 
renflements en forme de gouttelettes plus noires encore. Ces filaments 
s’anastomosent d’une facon multiple, et par leur ensemble affectent 
en general la direction longitudinale, de sorte qu’a leur aspect on 
croirait voir quelque chose d’analogue aux fibres spirales signaldes 
dans le limagon de I’homme et des mammiferes, 

Ce reseau depassant l’extr&mite inferieure des cellules cylindriques, 
se continue entre et par-dessus elles en d&crivant des ansesä direction 
generalement transversale (par rapport a l’axe des cellules ), anses 
qui, se prolongeant jusqu’au-dessus du noyau, jusqu’au niveau de la 
partie retrecie du cylindre, passent d’une cellulea l’autre etsont conti- 
nuellement renforcees par des filets venant des couches inferieures. En 
un mot, l’abondance des filets nerveux A ce niveau est sigrande qu’on 
ne saurait mieux s’en faire une idde qu’en se representant chaque 
cellule auditive comme plongee en quelque sorte dans une sorte de 
treillis nerveux tres-serr€ et tres-d@licat. Mais outre ces fibres A 
direction generalement longitudinale, il en est d’autres plus ou moins 
obliques se rapprochant neanmoins davantage de la verticale. 

Et d’abord ce sont quelques filets, fibres nerveuses en general assez 
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larges, probablement des cylindres-axe entiers, qu’on pvoit resque 
directement traverser la membrane basale pour aller se perdre dans 
l’extremite inferieure eflilde des cellules auditives. 

D’autres filets de meme nature n’arrivent ä leur but qu’apres un 
trajet plus ou moins oblique, quelquefois m&me horizontal sur une 
certaine etendue. 

Remarquons enfin qu’on voit d’autres cellules auditives recevoir 
des filaments nerveux du plexus lui-meme. 

Une disposition que l’on rencontre egalement assez souvent, c’est 
de voir de plusieurs cylindres-axe voisins, ne formant qu’un faisceau, 
l’un gagner presque directement une cellule auditive et les autres se 
resoudre en fibrilles plus fines affectant la direction horizontale. 

Enfin , et nous terminerons par la une description necessairement 
assez longue d’un &tat de choses si complexe, on voit nombre de 
fibrilles nerveuses se detachant, soit directement d’un cylindre-axe 
traversant le cartilage, soit du plexus longitudinal, soit des anses 
qui enveloppent la base des cellules auditives, se prolonger par-dessus 
ou entre ces dernieres et arriver ainsi par un trajet plus ou moins 
vertical daus la region superieure de l’Epithelium. C’est la une dis- 
position que l!on peut constater avec Evidence. Il est surtout facile 
et fräquent de voir des filets nerveux passant entre deux grosses cel- 
lules foncees se rendre A ces cellules dont on ne voit qu’un fragment. 

Quantä ces fibrilles ascendantes, il est difficile d’en fixer la termi- 
naison. Pourtant le plus souvent elles semblent se diriger vers le 
plateau cuticulaire et, comme nousle verrons tout äl’'heure, y trouver 
leur terminaison. 

Au-dessus du nevro-£pithelium on voit une membrane de Corti en 
quelque sorte typique. 

C’est une membrane assez Epaisse, amorphe, d’une couleur parti- 
culiere, A bords paralleles, legerement onduleux. Mais ce qui donne 
A cette membrane un aspect tout special, c'est la succession assez r&- 
guliere des segments tantöt clairs, tantöt fonces alternant entre eux. 

Un grossissement assez fort montre que chaque segment fonce re- 
presente une sorte d’excavation en forme de cloche, ou l’on voit s’en- 
gager une touffe de cils auditifs. Sur la fig. 5, on voit un certain 
nombre de cils s’engager dans des lacunes moins fortement colorees 
que les precedentes, et situdes entre ou derriere elles; ce sont les cils 
appartenant A ces cellulss auditives d’une rangee posterieure A celles 
du premier plan et dont, avons-nous dit, la pr&paration ne reproduit 
qu’une partie. 
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Dans ces especes de cavites creusees en formes de cloches, on voit 
penetrer les cils plus ou moins courts, plus ou moins coll&s ou Epars 
qui terminent les cellules auditives. Ces cils ont en general une cou- 
leur assez claire et un degr& de r&fringence qui les fait facilement re- 
connaitre. Parmi les touffes qu’ils constituent, il n’est pas rare de 
voir des filaments tres-minces, plus fonces, moins reguliers de 
forme, allant &galement se perdre dans l’excavation cuticulaire. 
Si l’on en compare la couleur et la forme ä celles des fibrilles ner- 
veuses qui montent dans lepithelium, il est difficile de ne pas ad- 
mettre entre ces deux elements une grande analogie, pour ne pas dire 
unecomplete identite. Du reste, nous avons pu nous assurer plusieurs 
fois pertinemment de la continuation d’une de ces fibrilles nerveuses 
jusqu’au-dessus du plateau cuticulaire qui termine les cellules au- 
ditives, et, notamment au niveau des interstices qui separent les 
grosses cellules fonc&es du premier plan, il n’est pas rare de voir des 
filaments tres-t£nus monter de l’epithelium jusque dans la touffe de 
poils qui le surmonte. 


Telle est la disposition generale du n&vro-£pithelium du saccule 
etde l’utricule; dans les ampoules, avons-nous vu, quoique la 
structure soit tres-analogue, il y a pourtant quelques differences. 


Maintenant que nous avons decrit les terminaisons nerveuses 
telles que nous les avons constatees dans le n&vro-epithelium vesti- 
bulaire, voyons jusqu’a quel point ces r&sultats concordent avec ceux 
des differents auteurs qui se sont occup&s du sujet. 


Et d’abord, pour ce qui est des filets nerveux dans le cartilage 
me&me de la tache nerveuse, nous n’avons pas besoin d’ajouter que 
nos observations confirment entierement les resultats auxquels Etaient 
arrıves Hasse, ÖOpentus, etc.; ils forment une sorte de plexus, 
comme nous l’avons decrit en parlant de l’utricule ; les filets ner- 
veux eux-m&mes sont complets, c’est-A-dire se composent d’un cy- 
linder-axis central, d’une gaine de myeline et d’une membrane enve- 
loppante ou de Schvann. A mesure que le filet nerveux se rapproche 
de la membrane basale du cartilage, on le voit s’efiiler et perdre peu 
a peu sa my&line, puis sa gaine de Schvann, et penetrer dans l’Epi- 
thelium a l’etat de cylinder-axe nu. Il n’est pas rare, avons-nous vu, 
de rencontrer des filets nerveux qui deja dans le cartilage se pre- 
sentent sur une certaine etendue comme des fibres assez päles et 
depouillees de myeline. Ce n’est pas que la structure des fibres ner- 
veuses qui penetrent dans l’epithelium n’ait prete A des discussions ; 


ainsi Hasse et plus recemment v. GrImM ont pretendu que ce 
n’etaient pas descylindres d’axe nus, qu’on trouvait dans l’epithelium 
des taches acoustiques , mais que toujours les fibres nerveuses y pre- 
sentaient une gaine de Schvann; cette gaine irait se confondre avec 
la membrane d’enveloppe de la cellule auditive dans laquelle se jette 
le nerf. Mais ajoutons que ces deux auteurs n’ont pu apporter, A 
’appui de leur maniere de voir, d’autres preuves que le fait suivant: 
« Le filet nerveux, disent-ils, de sombre et Epais qu’il £tait dans le 
cartilage, ne devient pas subitement päle et mince; la transition se 
fait toujours lentement. » Ainsi exprime, c’est la un fait parfai- 
tement exact, mais dont il ne faut pas tirer de conclusion prematurce. 
Nous aussi avons toujours vu que le nerf perdait ainsi lentement ses 
couches peripheriques; mais jamais sur les fibrilles päles qui se 
trouvent dans l’epithelium nous n’avons pu constater trace d’une 
enveloppe quelconque. 

Du reste, c'est lA une observation tres-dElicate, et il est parfois 
bien difficile de decider si une fibrille appartenant aux El&ments les 
plus fins de l’histologie pr&sente encore tel ou tel detail de structure 
intime. Nous pouvons d’ailleurs ajouter que Max SCHULTZE et 
Opentus admettent Eegalement l’existence de fibrilles nues dans le 
nevro-£pithelium, et qu’enfin ce fait est encore confirme par les re- 
cherches de Toparo ! sur les plexus nerveux en general. 

Le trajet ulterieur des fibres nerveuses dans l’Epithelium a, de son 
cötE, prete A bien des interpretations differentes. Nous ne voulons 
pas revenir sur la question longtemps discutee de savoir si les filets 
nerveux, ensortant du cartilage, se divisent en. deux ou en plusieurs 
fibrilles secondaires, puisque nous avons vu A cöt€E de cylindres 
d’axes allant en entier se jeter dans une cellule auditive d’autres filets 
nerveux se diviser en veritables gerbes de fibrilles primitives. Du 
reste, comme l’a justement fait remarquer Hensen?, cette question a 
perdu toute importance, du moment que l’on admet l’existence, dans 
le nevro-£pithelium, d’un plexus avec anastomose des fibres ner- 
veuses. Certains auteurs, il est vrai, A l’exemple de Hasse, tout en 
admettant que les nerfs dans les taches nerveuses forment un plexus 
intra-£pithelial, pretendent que ce n’est la qu’une disposition plexi- 
forme apparente, due ä l’entrecroisement des filets nerveux se ren- 


1 F. Toparo, Sur la structure des plexus nerveux. Cf. Centralblatt für med. 
Wissensch. XI, 1873, p. 245. 

2 Hessen, Referat über Hasse’s vergleichende Morphologie in Archiv für Ohren- 
heilkund. 1874-1875, 
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dant dans differentes directions, mais ne s'anastomosant pas. ReErzıus 
(l. ce.) lui-meme, dans ses recherches anatomiques, pretend n’avoir 
jamais pu constater d’anastomoses dans le nevro-Epithelium acous- 
tique. 


RupingGer seul (/. c.), et peut-£tre avant lui Reich (/.c.), parmi les 
auteurs recents, semble admettre l’existence d’un veritable plexus 
anastomotique dans l’Epithelium des macul®e acustice, mais n’en 
donne d’ailleurs qu’une figure sch@matique, a laquelle nous ne pou- 
vons pas attacher grand poids. Runpinger dans ce plexus figure aux 
pointsdecroisementdesrenflements triangulaires qu’il regarde comme 
autant deganglions. Pour nous, il noussemble que la plupart des ren- 
flements que pre&sentent les fibres nerveuses intra-Cpitheliales, ne sont 
pas autrechose que des dilatations variqueuses du cylinder-axis; mais 
malgre cela, il n’est pas rare de rencontrer parfois de vrais renfle- 
ments ganglionnaires. En tout cas, l’existence d’anastomoses nous 
semble prouvde et nous pouvons sur ce point positivement confirmer 
Hensen (!. c.), qui, parlant de la maniere de voir de Hasse, disait 
deja que la preuve Evidente de l’absence d’anastomoses est impossible 
ä donner. 


Nous n’avons plus, pour terminer, qu’ä examiner les r&sultats 
assez hypothetiques auxquels est arriv& v. EBner. Cet auteur, quia 
donne du nevro-£pithelium des criste acustic@ une description que 
nous connaissons dejä, admet qu’il existe au niveau de l’extr&mite 
inferieure des cellules cylindriques trois especes de prolongements 
fibrillaires, appartenant les uns aux cellules filiformes, lesautres aux 
cellules basales, les troisiemes aux terminaisons nerveuses. Quant ä 
ces filets nerveux terminaux, ou bien- ıls iraient directement s’unir 
aux cellules filiformes, ou bien, apres s’etre plusieurs fois divises, ils 
iraient, sans s’unir a aucun element cellulaire, se glisser entre les 
cylindres de la couche sup£rieure, pour se terminer dans le rebord 
cuticulaire et dans les cils auditifs. Cette derniere description, comme 
on voit, se rapproche en quelques points de celle que nous avons 
donnee ; comme nous, v. EBNER parait avoir constate l’existence de 
ces filaments qui montent entre les cellules auditives jusqu’au niveau 
du rebord cuticulaire; mais n’oublions pas que pour v. EBnxEr ces 
cellules auditives n’ont absolument aucun rapport avec les ElEments 
nerveux. Pour ce qui est du plexus intra-£pithelial, le meme obser- 
vateur en nie lexistence et, A ce propos, fait remarquer combien 
parfois il est difficile de ne pas confondre des filets nerveux plus ou 
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moins variqueux avec des traindes de cette substance c&mentaire 
qui, d’apres lui, joue un si grand röle dans le nevro-£pithelium 
acoustique. C'est la une observation tres-judicieuse; nous aussi, en 
presence de certaines pr&parations telles que les represente la fig. 21, 
avons hesite avant d’admettre la nature nerveuse de ce reseau fila- 
menteux qui sillonne le nevro-£pithelium, et ce n'est qu’apres avoir 
eu sous les yeux des pr&parations aussi dEmonstratives que celle re- 
produite dans la fig. 5, que nous nous sommes arret€ A un jugement 
definitif, etavonsadmisl’existenced’unreseau nerveuxintra-£pithelial. 
Ce reseau nerveux, nous lavons trouve chez tous les reptiles que 
nous avons examinds; nous l’avons retrouve @galement, quoique 
moins bien developpe, chez l’oiseau. C'est surtout dans les macul& 
acustic@ qu’ilfautlechercher; le nevro-£pithelium des erist@ presente 
en general une disposition un peu differente, dejä signalce; mais le 
nevro-Epithelium de la Zagena se rapproche de nouveau entierement 
de ce que nous avons vu dans les taches nerveuses vestibulaires. Du 
reste, nous avons la evidemment affaire a une disposition gen£rale et 
dont il faut peut-tre chercher l’origine dans le developpement em- 
bryonnaire des &el&ments nerveux et Epitheliaux qui constituent le 
revetement specifique de la vesicule auditive. C’est la, du moins, le 
resultat auquel ont et& conduits par leurs recherches embryogeniques 
trois dminents investigateurs del’appareilauditif: nous voulons parler 
de B&rTrcHer, de Hensen et de GoTTSTEIN, sur les travaux desquels 
nous aurons lieu de revenir plus tard. 


d. Limacon. 


Du limacon chez les Ophidiens 1. 


Nous avons vu que pour la premiere fois chez les ophidiens, le 
limagon presente quelque independance, en tant que sa partie in- 
ferieure ou /Zagena qui correspond A lalagena des batraciens ne com- 
munique pour ainsi dire plus directement avec le saccule. D’un autre 
cöte, le developpement encore restreint du limagon, ainsi que la 
largeur plus considerable de l'orifice qui le fait communiquer avec 


‘ Cf. Comrarerıı, Observationes anatomic® de aure interna comparata, 1789; 
Scarra, 1. c.; Winpischmann, De penitiori auris in amphibiis structura, 1831; 
RATHKE, Entwicklungsgeschichte der Natter, 1839, et surtout O. Deırers, Ueber 
das innere Gehörorgan der Amphibien in Reichert und Dubois Reymond’s Archiv., 
1862; et Hassz, Die Morphologie des Gehörorganes von Coluber natrix, in Anat. 
Studien, Heft 4, p. 648-678, avec la’pl. XXX. 
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le saccule , sont autant de raisons anatomiques qui nous forcent A re- 
garder les ophidiens comme les derniers des reptiles. Le limacon 
forme un cöne ä la partie infero-posterieure du saccule; la pointe 
en est inclinee en dedans et en arriere; la base en partie parait dega- 
gee derriere le milieu du saccule, en partie est recouverte par lui au 
niveau du tube de communication de l’ampoule posterieure. 


Examine A la loupe ou A un faible grossissement, le limacon nous 
presente une partie superieure plus large, la base du cöne, et une 
partie inferieure arrondie, un peu plus £troite, et facılement recon- 
naissable aux otolithes qui een remplissent la cavit&; c'est la /agena 
proprement dite. La base elle-m&me en arriere eten bas nous pre&sente 
une sorte de cadre ovalaire, rempli par une membrane que recouvre 
en partie une tache sombre. C'est la pars basilaris. En avant et een 
haut cette pars basilaris se continue avec cette autre partie du lima- 
con qui, avons-nous dit, est recouverte par le saccule et dont il est 
par consequent diflicile de determiner la forme. Toute la paroi ex- 
terne du limacon, sauf la pointe, se presente comme une membrane 
assez delicate, sur laquelle rampent de nombreux vaisseaux; c’est la 
membrane de Reissner. 


Quant au nerf cochlden, nous savons qu’il est forme par la branche 
posterieure du nerf acoustique qui, apres avoir fourni au saccule et 
a l’ampoule posterieure, vient se placer au cöte interne du limacon, 
entre ce dernier et le sac, et se divise en deux rameaux principaux ! 
un tres-court, passablement gros, vient s’etaler en €ventail au niveau 
de la pars basilaris; l’autre, ramus lagen& , se divise presque aus- 
sitöt en deux branches assez fortes, constituant par leurs anasto- 
moses une sorte de plexus destine a la lagena. 


Voyons si par des coupesen differents sens, nous r&ussirons ä nous 
faire une idee plus claire de la structure du limacon des ophidiens. 

Sur une coupe transversale (voy. pl. I, fig. 16) passant au niveau 
de la partie superieure du limacon et traversant la membrane basi- 
laire, on trouve une disposition qui rappelle deja ce que l’on voit 
chez les animaux sup£rieurs. Le limacon se presente comme une 
sorte de gouttiere (e) cartilagineuse regardant en dehors eten haut, 
oü elle est ferm&e par la membrane de Reissner. Cette gouttiere elle- 
meme est constitude par deux lamelles cartilagineuses, dont l’une, 
beaucoup plus grosse, encavee et formant la presque totalit€ du lima 
con, se continue d’un cöte avec le cartilage du saccule contre 
lequel elle est adossee et de l’autre se termine par une extr&mite tres- 
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mince A laquelle sinsere la membrane basilaire (g). L’autre cartilage 
(f), situd en arriere et en dehors, est beaucoup plus petit; il ala 
forme d’un triangle spherique irr&gulier dont le cöte inferieur va se 
perdre dans le tissu perilymphatique et qui, par son angle anterieur, 


sert d’attache ä la membrane basilaire, par son angle posterieur, ä la 
membrane de Reissner (k). 


Dans l’espace qui separe le cartilage ant£rieur du saccule, espace 
en partie rempli par du tissu connectif läche, se voitletronc nerveux 
dont quelques branches se rendent ala macula sacculi, tandis qu’un 
cordon assez gros traverse le cartilage, arrive au niveau de linsertion 
de la membrane basilaire et se perd dans un amas epithelial assez 


haut, assez nettement limit€E et qui n’est pas autre chose que la pa- 
pille acoustique. 


Un examen plus attentif ne tarde pas a nous montrer sur le carti- 
lage anterieur ou nerveux une disposition qui doit exciter tout notre 
interet. Ce cartilage, avons-nous dit, est assez regulierement encav&; 
assez epais en bas et au milieu,, il devient plus mince Ason extremite 
supero-interne par laquelle il donne insertion ä Ja membrane de 
Reissner. Ce cartilage parait lui-m&me divise en deux par une sorte 
de crete allant d’en haut et en arriere a en avant eteen bas. 'Tandis 
que la partie situde en arriere de cette crete sert diinsertion A la 
membrane basilaire, la partie situde en avant eten haut plus grande, 
beaucoup plus encavde, nous presente ä peu pres en son centre(j) un 
epithelium qui, par sa structure, se rapproche de celui que nous trou- 
vons sur la membrane basilaire, en un mot un v£ritable n&vro-Epi- 
thelium, dont la place est indiquee par un amas d’otolithes. 


Sur une coupe transversale passant plus bas, au-dessous de la 
membrane basilaire par exemple, le limacon se presente comme une 
simple gouttiere purement cartilagineuse, ot l’on peut encore dans 
une echancrure trouver une trace de la separation primitive en deux 
cartilages. Ce cartilage est, sur une grande partie de son etendue, ta- 
pisse par de l’Epithelium nerveux, et recouvert d’une masse oolithi- 
que tres-considerable. Enfin, plus bas encore, la lagena est formee 
(voy. pl. I, fig. 4) par un anneau cartilagineux A peu pres complet, 
assez epais en dedans et en avant, plus mince en arriere et en dehors, 
ot il est tapisse par un simple Epithelium indifferent, tandis que sur 


le reste de sa circonference il presente un magnifique nevro-E£pithe- 
lium. 


Maintenant que nous avons complete P’examen morphologique du 
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limacon par ce que nous ont appris les coupes transversales, nous 
pouvons deja nous faire une idee tr&s-nette de la structure du lima- 
con chez le serpent. 

La partie sup£rieure plus large se compose de deux divisions Juxta- 
posdes, separdes par une crete. Ce sont, si l’on prefere, deux exca- 
vations creusdes dans la paroi superieure interne du limacon. Par 
cela m&me que la cr&te de separation va en s’abaissant, ces deux par- 
ties vont se confondre en bas pour former la /agena, qui, pour elle, 
se presente sur une coupe comme une cavite unique completement 
entouree de cartilage. 

L’excavation posterieure presente en son centre un amincissement 
extreme de sa paroi interne, amincissement portant sur un espace 
ovalaire obliquement dirig& d’en haut et en arriere A en avant eten 
bas. Dans cet espace le cartilage a disparu et il n’est rest€ que la 
membrane basale, de sorte que nous retrouvons ici, mais plus nette 
et plus etendue, une disposition que nous avions signalde chez les 
batraciens. Aussi, comme chez ces derniers, a-t-on appele cette partie 
du limacon pars basilaris. Cette pars basilaris recoit, comme nous 
savons, une expansion speciale du nerf acoustique et porte une tache 
nerveuse semi-lunaire, isol&e, en grande partie situde sur la mem- 
brane basilaire,; c’est ce que nous appellerons desormais la papille 
acoustique (HuscHke). L’excavation anterieure, creusde tout entiere 
dans le cartilage, contigu& au saccule et cötoyee par le tronc du nerf, 
porte aussi une tache nerveuse, s&par&e par une crete de la papille 
acoustique. Seulement cette tache, au lieu d’etre isolee comme celle 
que porte la membrane basilaire et de recevoir un nerf propre, va 
en bas se confondre avec le nevro-£pithelium de la /agena, dont elle 
recoit Egalement les filets nerveux. 

Quantä la /agena, elle porte une tache nerveuse qui s’etend pres- 
que verticalement jusqu’a sa pointe et presente grossierement la forme 
d’un fer a cheval. Cette Zagena est remplie par des otolithes; elle 
communique largement avec les deux subdivisions superieures du 
limagon par une ouverture allongee en haut et en arriere. 

Ainsi, nous avons r&ussi A interpreter les differentes parties que 
nous presente le limacon des ophidiens; nous y avons trouve une 
lagena bien €Evidente, une pars basilaris bien isol&e; mais reste tou- 
jours A interpreter cette tache nerveuse qui occupe l’excavation ante- 
rieure du limacon parallelement a la papille acoustique. Pour en 
comprendre la nature, nous sommes oblige de faire un pas en arriere 
et de rappeler ce que nous avons dit du limacon des batraciens, Chez 
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ces animaux le limagon se compose de trois excavations creusces dans 
la paroi du saccule. Ce sont en haut, au-dessousdu tube de commu- 
nication de l’ampoule post£rieure, la pars initialis; en arriere et au- 
dessous de celle-ci la pars basilaris, et enfin directement au-dessous 
dela premiere la lagena, la seule qui ait quelque independance. Sup- 
posons!que ces parties se developpent, se rapprochent l’une de l’autre, 
et nous verrons la pars initialis descendre de fagon A toucher en bas 
et en arriere la pars basilaris, tout en &tant separee par un relicf 
assez haut; mais par cela m&me qu’elle se developpe vers le bas, cette 
pars initialis est obligee de se mettre en communication avec la 
lagena qui, savons-nous, se trouveimmediatement au-dessous. C’est 
ainsi que chez les ophidiens nous voyons ces deux parties, pars ini- 
tialis et lagena, se confondre entierement, sans que la moindre crete 
les separe; et il n’y a pas seulement fusion des deux cavites, mais en- 
core des macul® et des nerfs, de sorte que le limacon ne presente 
plus a vrai dire que deux taches nerveuses, une pour la partie basi- 
laire, une pour la /agena et la partie initiale, et deux rameaux ner- 
veux seulement. 

Mais en m&me temps que le limacon s’est ainsı agrandi et complete, 
il s’est isol&E du saccule avec lequel il necommunique plus que par 
sa base. La paroi externe du saccule (voy. pl. I, fig. 16), depassant 
cette ouverture, se continue par dessus le limacon et va s’inserer 
ä tout le bord posterieur du cartilage triangulaire, ainsi qu’au 
bord superieur recourbe de la /agena; elle transforme ainsi une 
simple gouttiere en un canal ferm&, et constitue une veritable rampe 
moyenne en rapport en dehors avec la rampe vestibulaire (m), en 
dedans avec la rampe tympanique (?). 

Maintenant que nous connaissons exactement la forme et la struc- 
ture du limacon, &tudions en quelques mots les caracteres histolo- 
giques des divers el&ments qui le constituent, nous proposant non 
pas tant d’en faire une etude complete que d’en constater l’identitc 
avec le limacon de l’orvet et du l&zard, auquel nous avons consacre 
plus de temps. 

La charpente du limacon est constitude par du cartilage connectif 
simple qui ne differe en rien de celui que nous avons trouve dans 
la pars superior. Vers la peripherie et notamment du cöte du nerf 
cochlien, dans l’intervalle qui s&pare le limacon du saccule et du cöte 
de la rampe tympanique, le cartilage a une grande tendance & faire 


1 Cf. Hasse. Vergleichende Morphologie, etc., p. 31. 


=; ren 


place a du tissu connectif läche, a se tran former en veritable tissu 
perilymphatique. Vers le centre, au contraire, il s’&paissit en une 
membrane basale assez solide qui, se constituant par-dessus la perte 
de substance ovalaire dont nous avons parl&, constitue la membrane 
basilaire. Cette derniere, sur les coupes, se presente comme une ligne 
brillante d’une certaine Epaisseur, avec quelques noyaux sur sa face 
tympanique. 

Quant au revetement epithelial, il faut distinguer d’abord entre 
l’epithelium simple ou de recouvrement et l’epithelium specifique. 

Le premier se compose uniquement de cellules cylindriques plus 
ou moins hautes, avec un contenu legerement granuleux assez clair 
et un noyau situ& plus ou moins haut, selon que la cellule est elle- 
meme plus ou moins elevee. 

C’est ainsi que nous trouvons le cartilage triangulaire ou poste- 
rieur recouvert de cellules qui, commencant dejä sur la membrane 
basilaire, atteignent sur le cartilage lui-m&me une certaine El&vation 
pour diminuer ensuite peu ä peu et aller se confondre avec l’Epithe- 
lium de Reissner. Un revötement analogue se rencontre sur le carti- 
lage nerveux entre la papille acoustique et la crete qui separe les deux 
excavations; puis il fait place au nevro-Epithelium de la pars initialis 
pour reparaitre ensuite, et aller tapisser le bord mince du cartilage 
nerveux en se confondant insensiblement avec l’epithelium de la 
membrane de Reissner. 

Sur le bord posterieur du cartilage nerveux et sur la membrane 
basilaire, empietant plus sur cette derniere en son milieu que sur 
ses bords, se voit la papille acoustique sous forme d’une tache 
ovalaire nettement limitee. 

Sur une coupe transversale nous y retrouvons les deux &l&ments 
constitutifs de tout nevro-£pithelium; c’est d’abord immediatement 
contre le cartilage ou la membrane basilaire une couche de cellules 
rondes, granuleuses, entourdes de protoplasma, et au-dessus une 
rangee de beaux cylindres tres-reguliers, se terminant par un plateau 
epaissi, d’ou [on voit deia avec un faible grossissement faire saillie 
des cils relativement assez &pais et assez courts. Au-dessus de ces cils 
se voit une sorte de membrane, Epaisse, jaunätre, amorphe, perc&e de 
trous ou les poils s’engagent: c’est evidemment une formation cuti- 
culaire telle que celle que nous avons rencontree dans le saccule: 
c’est la membrana tectoria ou de Corti dont la figure 8 represente 
un fragment. 

Les filets nerveux que nous voyons se d&etacher du tronc principal, 


et traverser le cartilage nerveux dans presque toute son Etendue, 
arrıvent jusqu’au bord anterieur de la membrane basilaire, s’eflilent 
et se perdent dans la papille acoustique sans que nous voulions pour 
le moment y suivre leur trajet. 

Quant & l’epithelium nerveux de la pars initialis et de la lagena, 
il forme une macula tres-longue reposant sur une partie du cartilage 
excavce pour recevoir le gros tronc nerveux lagenien. 

Cet Epithelium presente du reste absolument les m&mes caracteres 
que celui que nous venons de decrire, sinon que les cils qui le sur- 
montent paraissent moins epais, plus longs et qu’au lieu de mem- 
brana tectoria, c'est plutöt une sorte de reticulum muqueux qui les 
recouvre. A mesure qu’on descend dans la /Zagena, cet Epithelium 
nerveux occupe une plus grande partie de la circonference; ct il 
arrive un moment oü lepithelium simple est refoul& A cette petite 
portion amincie du cartilage quien constitue le bord externe et poste- 
rieur et qui sert d’insertion a la membrane de Reissner. Quant aux 
nerfs de la /Zagena dont nous connaissons le trajet general, ils enve- 
loppent presque tout le nevro-£pithelium, avec lequel ils se com- 
portent comme nous avons eu occasion de le dire en parlant du sac- 
cule; la pars initialis est &Egalement innervee par quelques filets du 
nerf lagenien allant s’y perdre par un trajet retrograde. 

Quant a la membrane de Reissner, c'est un mince feuillet connec- 
tif dans lequel rampent des vaisseaux; recouverte sur sa face externe 
par un endothelium, elle porte sur sa face interne un Epithelium 
cylindrique se continuant avec celui du cartilage triangulaire et du 
cartilage nerveux, et formant une couche assez reguliere dans la- 
quelle on ne rencontre que rarement de ces grosses cellules proto- 
plasmiques dont nous avons parl& dans le chapitre precedent. 


Du limacon chez l’Anguis fragilis!. 


Chez l’orvet (Anguis fragilis), que l'anatomie comparee range 
entre les ophidiens et les lacertiens, plus pres pourtant de ces der- 
niers, on pourrait s’attendre A trouver un labyrinthe membraneux 
constituant une sorte d’intermediaire entre les deux especes. Ce n'est 
pas entierement le cas. Et d’abörd, nous savons deja que, pour ce 
qui concerne les ampoules, l’utricule et le saccule, l’orvet se rap- 
proche completement du lezard. Pour le limacon, il n’en est pas 


1 Cf. Deıters, 1. c.; Hasse, Zur vergleichenden Morphologie, ete., p. 32-33. 
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ainsi; car, quoique mieux developpe que chez le serpent, quoique 
mieux degage encore du saccule, le limacon chez l'orvet differe nota- 
blement de ce qu'il est chez le lEzard ; la pars basilaris en est beau- 
coup plus simple; la membrane basilaire n’est pas divisce en deux 
par un pont median, et la papille qui la recouvre, au lieu de rece- 
voir un gros tronc nerveux divise egalement en deux branches, n’est 
fournie que par un seul rameau nerveux. De plus, et c’est deja 
Derters (/. c.) qui en fait la remarque, tandis que la pars basilaris 
est plus petite que chez le lezard, la /agena est a peu pres aussi 
grande ; de sorte que, si, comme c’est logique, nous mesurons le 
degr& de perfection du limacon chez une espece animale par le 
rapport du volume de la pars basilaris ä celui de la /agena, nous 
sommes forc&s de mettre l’orvet A une certaine distance au-dessous 
du lezard et de le rapprocher des serpents, chez qui, ä la verite, ce 
rapport est encore plus petit. Ilest vrai, et je m’empresse de l’ajouter, 
que, chez l’orvet, la rampe moyenne ne communigue plus avec le 
saccule que par une ouverture excessivement fine, beaucoup plus 
etroite que chez le serpent ; or c'est lA, comme nous savons, un fait 
d’une valeur physiologique tr&es-importante. 


Ayant assez minutieusement decrit le llmacon du serpent pour ce 
qui en concerne la forme exterieure, nous proposant de faire cette 
etude encore plus completement chez le le&zard, nous pouvons, je 
pense, passer ici assez vite sur tout ce qui concerne la simple mor- 
phologie. 

Nous retrouvons, du reste, le meme plan que chez le serpent, 
c’est-A-dire une pars basilaris formee par deux cartilages, l’un an- 
terieur ou nerveux, l’autre posterieur ou triangulaire, entre les- 
quels se trouve tendue une membrane basilaire portant une papille 
acoustique isolde ; A cöt& de cette pars basilaris, et separde d’elle par 
une crete plus marquee que chez le serpent, se trouve la pars ini- 
-tialis, dont la macula se confond en bas avec celle de la /agena, qui, 
comme c'est la regle, est constitude par un veritable cylindre mem- 
braneux. 

Est-il necessaire d’ajouter que la membrane de Reissner vient com- 
pleter le limacon ainsi forme ? 


Telles sont. les diverses parties dont nous devons faire une rapide 
description histologique. Pour cela, je crois que nous n’avons rien 
de mieux A faire que de mettre sous les yeux du lecteur une coupe 
transversale complete du limacon (voy. pl. II, fig. 22) et d’en expli- 
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quer les differentes parties, en nous completant, s’il est besoin, par 
des notions puisees sur d’autres pre&parations. 


Le cartilage triangulaire (a'') a vraiment la forme d’un triangle 
spherique : l’angle posterieur sert d’attache a la membrane de 
Reissner et est ordinairement reli€ ä la paroi osseuse par une bride 
assez solide ; l’angle anterieur sert d’attache ä la membrane basilaire; 
l’angle inferieur fait saillie dans l’espace peri-lymphatique et sert A 
limiter de ce cöt€ la rampe tympanique. Le cartilage nerveux (a'), 
facilement reconnaissable en ce qu’il porte les nerfs destines a la pa- 
pille, a une forme moins nettement dessinde; ce qui se concoit aise- 
ment, puisqu’il se continue d’un cöte avec le cartilage lagenien et 
que son bord inferieur, ordinairement plus ou moins Echancre pour 
le passage du nerf, se resout en mailles connectives se rattachant au 
tissu peri-Iymphatique. 

Son bord sup£rieur est interrompu par une El&vation assez haute, 
sorte de mamelon arrondi, destin€ A separer la partie basilaire de la 
partie initiale. A cette espece de promontoire fait suite une lamelle 
mince se continuant directement avec la membrane basilaire. De 
l’autre cöt€ de ce promontoire se trouve le cartilage de la lagena (a), 
qui se recourbe sur lui-m&me, presente sa plus grande Epaisseur au 
niveau de la macula, puis devient plus mince et se termine en une 
extr@mite arrondie mousse, oü s’insere la membrane de Reissner. 
Remarquons en passant qu’il semble y avoir, entre le cartilage de la 
lagena et le cartilage de la pars bastlaris, une certaine difference de 
structure et de coloration, se faisant sentir encore au-dessous de la 
membrane basilaire, aussi loin que le cartilage nerveux se prolonge 
avant de se fusionner completement avec la /agena. La membrane 
basilaire, comme chez le serpent, est plutöt la continuation de la 
membrane basale du cartilage qu’une vraie lamelle striee comme chez 
l'oiseau. Elle parait assez Epaisse, amorphe, avec quelques noyaux 
sur sa face inferieure; elle constitue dans son ensemble une lame 
regulierement ovalaire, beaucoup plus petite que chez le lezard. 


Passons Ala description du revetement £pithelial. Le cartilage trian- 
gulaire est occupe par un Epithelium cylindrique (7) qui, assez eleve 
vers le milieu du cartilage, va s’abaissant lentement en dehors se 
confondre avec le revetement de la membrane de Reissner, et de 
Yautre cöte, par une pente plus rapide, se transforme en cellules plus 
plates, allant recouvrir la membrane basilaire jusque pres de la pa- 
pille acoustique. 
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Le promontoire et tout l’espace qui separe la pars basilaris de la 
lagena sont tapisses par des cellules ä peu pres cubiques, claires (h), 
presentant un noyau tres-net et relativement tr&s-considerable. Cet 
cpithelium s’abaisse un peu au milieu de lintervalle qui separe le 
promontoire de la /agena, puis va par gradation insensible rejoindre 
le niveau des cellules de cette derniere. Du cöte de la membrane ba- 
silaire, le revetement £pithelial, autant qu’on en peut juger, semble 
beaucoup moins Eleve. Remarquons du reste que sur toute son 
etendue, cet Epithelium semble limite par un lisere brillant tr&s-net, 
probablement un revetement cuticulaire d’une certaine Epaisseur. 

A cet Epithelium indifferent fait suite, d’un cöte le nevro-£pithelium 
de larlagena (b), de l’autre celui de la membrane basilaire (?). 

Si, au contraire, la coupe transversale passe A une certaine dis- 
tance de la pars basilaris, on voit que le cartilage triangulaire et le 
cartilage nerveux ne font plus qu’un, et que le promontoire en a 
completement disparu ou ne constitue plus qu’un simple dos d’äne. 
Dans ce cas, tout l’espace qui s’etend depuis l'insertion de la mem- 
brane de Reissner au cartilage triangulaire jusqu’a la macula lagen® 
n’est plus revetu que par un Epithelium simple, plus Elev& a ses deux 
extr&mites, et s'abaissant de chaque cöte pour atteindre son minimum 
de hauteur, ä peu pres au point oü les deux cartilages se sont con- 
fondus. Nous arrivons maintenant ä la description de l’epithelium 
qui recouvre la membrane basilaire, a la papille acoustique propre- 
ment dite. 


Sur une coupe transversale, cette papille se presente a nous comme 
une saillie convexe, ä bords arrondis et tres-nettement marques. 
Reposant immediatement sur la membrane basilaire se voit une 
couche de noyaux analogues A ceux que nous avons dejä d&crits. Ces 
noyaux assez regulierement arrondis semblent isoles les uns des 
autres par une substance moleculaire tres-fine, mais sans qu’on 
puisse dire s’ils appartiennent vraiment ä des cellules. Du reste, ils 
ne sont pas tr&s-regulierement alignes ; on dirait m&me parfois avoir 
affaire A deux couches superposedes. Sur cette couche de noyaux re- 
pose une rangee de cellules cylindriques tres-regulieres, un peu efli 
lces par la base, presentant un noyau avec nucleole tres-net un peu 
au-dessous du milieu de leur hauteur. Le corps m&me de la cellule 
parait plus fonc& que le noyau; il se termine par une sorte de cupule 
plus claire, du fond de laquelle s’eleve une touffe de poils donnant A 
cet Epithelium un aspect caracteristique. 
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Ce ne sont pas en effet des cils allonges, simplement stries ä la base, 
comme ceux que nous avons rencontres dans les ampoules, ou des 
pinceaux £troits de poils generalement peu nets et accoles, des esp£ces 
d’aiguillons comme ceux que nous retrouvons dans la /Zagena et que 
nous avons dejä etudies dans le saccule; mais ce sont de veritables 
touffes tres-fournies de poils passablement gros, ou, si l’on prefere, de 
bätonnets qui, tantöt paralleles, tantöt s’entrecroisant, s’elevent A 
une certaine hauteur au-dessus de la cellule et vont se loger dans des 
cavites speciales de la membrana tectoria. Ces cilsou poils paraissent 
tres-refringents et presentent une coloration ou plutöt un Eclat tout 
particulier. Du reste, A un fort grossissement, ces cils paraissent 
stries transversalement; nous ferions peut-&tre mieux de dire que 
chacun d’eux se compose d’une serie de segments tres-courts, et que 
c’est dela disposition des interlignes que r&sulte une apparence striee 
tres-nette. Ces stries, parfois irregulierement repandues, paraissent le 
plus souvent exactement transversales et avec une forte lentille telle 
que 4 13, ou möme H 10, il est tres-facile de s’assurer qu’elles 
constituent des lignes concentriques ou spirales, dont nous 
essayerons plus tard d’expliquer la nature. Enfin, et nous termine- 
rons par lä cette etude assez rapide des cils auditifs chez l’orvet, re- 
marquons que jamais les poils ne paraissent occuper toute la surface 
superieure d’une cellule; ils constituent un simple faisceau, plat, 
sinserant sur la cellule par un espace A peu pres lineaire. 


Au-dessus de la papilla acustica se trouve une masse amorphe, 
jaunätre, brillante, creusde sur sa face inferieure de logettes desti- 
nees A recevoir les touffes de poils auditifs: c’est la membrane de 
Corti, que nous n’avons pas reproduite dans la fig. 22. Un cordon 
nerveux d’une certaine Epaisseur (m), apres avoir travers& le cartilage 
quadrangulaire , arrive au fond m&me de la membrane basilaire, et 
s’y etale, s’yamincit: on voit les filets nerveux se terminer en pointe, 
perdre leur myeline et penetrer dans l’Epithelium par une serie de 
petits canaux creuses dans l’epaisseur du cadre ovalaire. Une fois ar- 
rives dans l’Epithelium, les filets nerveux, simples cylindres d’axe sans 
my&line, passent entre les El&ments de lacouche granuleuse, et apr&s 
un trajet plus ou moins long, oü ils constituent une sorte de plexus, 
se perdent au niveau de l’extremite inferieure des cellules cylin- 
driques. J’ai m&me pu constater une fois tres-nettement le passage 
d’un de ces nerfs dans l’extr&mite inferieure efhilee d’une cellule au- 
ditive. Ailleurs, on dirait voir les nerfs penetrer dans la cellule 
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m&me, ou du moins s’elever jusqu’au-dessus. du noyau, presque 
jusqu’au niveau du plateau cuticulaire qui la termine. 

Quoique ordinairement les noyaux qui constituent la couche 
inferieure de l’epithelium nerveux soient sans rapport direct avec les 
nerfs, il m’est arriv& de voir une fois A leur niveau plusieurs filets 
nerveux converger vers un point pour y constituer une sorte de 
noyau ä contours irreguliers, qu’il faut probablement interpreter 
comme une sorte de renflement ganglionnaire analogue A ceux que 
nous rencontrerons chez l’oiseau. 

Quant au ne&vro-£pithelium de la Zagena, nous pourrons £tre plus 
court, retrouvant ici les m&mes dispositions que dans le saccule. 
Remarquons cependant que les cellules cylindriques qui le consti- 
tuent paraissent plus Etroites que celles de la papille acoustique, et 
que le plateau cuticulaire qui les termine, moins epais, moins nette- 
ment crateriforme,, porte une touffe de poils qui par leur aspect diffe- 
rent beaucoup de ceux que nous avons vussur la papille. Plus päles, 
moins nets, ce sont des faisceaux tres-probablement aplatis, stries 
longitudinalement, se terminant plus ou moins irregulierement en 
pointe, et se perdant par leur extr&mite dans une sorte de reticulum 
- muqueux envoyant des filaments entre eux, et les isolant des oto- 
lithes. 

Quant aux nerfs de la Jagena, nous avons pu constater avec cer- 
titude que les filets nerveux, apres avoir perdu leur myE&line, pene- 
traient dans l’epithelium, y formaient un plexus tres-serr&, occupant 
tout l’espace qui s&pare la couche granuleuse de la couche des cylin- 
dres, recouvrant m&eme la base de ces derniers et envoyant de tres- 
fins filaments jusque vers leur extremite superieure. Il faut ajouter 
qu'ici encore nous avons vu parfois des filets nerveux aller, direc- 
tement ou apres un trajet assez court, se jeter dans l’extr&mite infe- 
rieure d’une cellule auditive. 

Dans son ensemble, la macula lagen® constitue, sur une coupe 
transversale, une sorte de demi-cercle ou de fer a cheval occupant 
toute la partie concave du cartilage. Le nevro-Epithelium parait plus 
eleve& au centre de la macula, et de la s’abaisse des deux cötes pour 
aller se confondre avec les cellules simples dont nous avons dejA 
parle. Du reste, tout l’ensemble de cet epithelium, aussi bien les 
cellules que leurs terminaisons cuticulaires, semble converger vers 
un centre fictif situe dans le milieu de la cavit€ lagenienne, 

Au point ou le cartilage recourbe sur lui-m&me s’amincit, l’&pithe- 


lium nerveux fait place ä& de simples cellules cylindriques, puis. 
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cubiques, allant se confondre avec le revetement epithelial de la 
membrane de Reissner. 

Cette derniere (k), dont nous connaissons les insertions, est consti- 
tuee par un feuillet connectif ou rampent de nombreux vaisseaux 
dont Fun suit exactement le bord du cartilage de la /agena, et qui 
generalement presentent des anastomoses avec les vaisseaux du tissu 
peri-Iymphatique. Un revetement endothelial recouvre et ce reseau 
vasculaire et la lame membraneuse qui les porte. Sur sa face interne 
la membrane de Reissner est tapissee par des cellules qui, A ses deux 
extremites, sont cubiques, granuleuses, tandis que vers le milieu 
nous retrouvons les cellules protoplasmiques, a ventre renfle, a col 
allonge, et entre elles des cellules Epitheliales plus claires, en un 
mot une disposition parfaitement analogue A celle que nous avons 
rencontree dans la paroı externe du saccule dont la membrane de 
Reissner n’est qu’une expansion. 

Au point oü la membrane de Reissner siinsere au cartilage trian- 
gulaire, nous avons trouv& assez constamment une disposition dont 
nous ne pouvons encore nous expliquer la nature, et que nous ne si- 
gnalons qu’ä cause de l’analogie qu’clle presente avec certaine partie 
dont l’Etude chez le lEzard nous retiendra plus longtemps. L’extr&mite 
postero-externe de ce cartilage se resout d’un cöte en un faisceau de 
brides connectives servant A Ja rattacher au p£rioste, et d’un autre 
elle se confond avec une masse sombre, &€paisse, granuleuse ou plu- 
töt filamenteuse qu’il est tres-difficile d’obtenir intacte. Cette masse 
(2) se prolonge sous forme de tractus Epais jusqu’entre les vaisseaux 
de la membrane de Reissner, et du cötE oppose envoie entre la face 
interne ou centrale du cartilage et les cellules qui le recouvrent des 
filaments assez Epais, A contours tres-visibles, soulevant en quelque 
sorte les cellules Epitheliales, mais sans qu’on puisse dire s’ils entrent 
en connexion avec elles. 


Du Limacon chez les Lacertiens‘. 


Chez le lezard, le limacon s’est encore developpe. La pars basilaris 
notamment, comme nous verrons, est beaucoup plus grande que 


1 ComPARETTI, 1. e., p. 207 et suiv. — CuVIEr, Ossements fossiles, v. II, p. 253; 
Lecons d’anatomie comparde, Paris, 1805, II, p. 463. — WıInDISCHMANN, loc. 
eit, — Stansıus, Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. — Lev»ıs, Lehrbuch 
der Histologie, p. 276. — Deiters, loc. eit. — Issen cite par Clason. — E. Cra- 
sox, Die Morphologie des Gehörorgans der Eidechsen, in Hasse’s Anat, Studien. 
Heft 2, p. 300-371, avec la pl. XVII. 
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chez l'orvet; et quoiqu’elle soit encore inferieure en volume ä la 
lagena, le rapport entre ces parties a tellement change de ce qu'il 
etait chez le serpent et l’orvet, qu’on peut Etre Etonne de voir sur- 
venir un tel changement dans des especes aussi rapprochees. 


Le limacon se presente comme une sorte de cöne rejet€ en arriere 


du saccule et s’accolant par sa base obliquement coupee ä la paroi 
interne de ce dernier. 


Crason! en compare justement la forme & celle d’un entonnoir ou 
d’un cornet aplati de dehors en dedans, remplissant a peine la moitie 
en largeur du limacon osseux. Aussi la cochlee est-elle environ trois 
fois plus longue que large. La partie superieure, par suite m&me de 
cette disposition ne presente que deux faces, une antero-externe et 
une postero-interne se joignant par des bords mousses et arrondis. 
Mais, comme le diametre antero-posterieur diminue rapidement de 
haut en bas, tandis que le transversal reste le m&me, il sS’ensuit que 
laplatissement du limacon-tend ä s’effacer, et que vers le bas il ya 
quatre parois, une anterieure se formant aux depens de l’externe et 
une posterieure qui se confond avec linterne. Ajoutons enfin qu’en 
bas, comme chez l’oiseau , la pointe du limacon parait recourbee en 
dedans. 

La charpente du limacon est constituce par une lamelle cartilagi- 
neuse, presque circulaire en haut oü elle concourt a former le tectum 
cochle® ainsi que toute la paroi interne et une partie de la paroi 
externe. A mesure qu’on descend, le cartilage occupe une plus 
grande partie de la circonference du limagon et en bas vers la pointe 
nous retrouvons une /lagena entierement cartilagineuse. Entre les 
bords dehiscents de ce cartilage se trouve une ouverture irreguliere- 
ment triangulaire qui occupe la plus grande partie de la paroi externe, 
le segment anterieur du toit et l’angle posterieur du limacon. Cette 
ouverture est ferme&e par la membrane de Reissner. Vers l’angle pos- 
terieur du limacon la lamelle cartilagineuse et la membrane de 
Reissner au lieu de se souder, laissent entre elles une sorte de gout- 
tiere que remplit une masse cellulaire considerable. Cette masse fort 
peu coherente, rattachee en partie au p£rioste peri-lymphatique, va 
en augmentant vers le bas, mais sans atteindrela pointe de la /agena. 
C’est elle qui, comblant une &Echancrure que pr&sente le bord poste- 
rieur du limacon au niveau de la jonction de la pars basilaris avec 
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la Zagena, donne & l'ensemble une forme' assez regulierement co- 
nique. 

Un simple-coup’d’ceil suffit pour nous montrer la signification des 
diverses parties que nous venons d’etudier,. Tandis que la paroi pos- 
terieure nous pr&sente. un cadre cartilagineux analogue A celui que 
nous avons vu chez le serpent et l’orvet, la partie-anterieure et la 
pointe forment une seule gouttiere remplie en entier par une masse 
oolithigque commune. Ce sont la d’un cöte.la pars basilaris et de 
l’autre la /agena se confondant en haut avec cette subdivision qui, 
encore isolee chez les batraciens, deja confondue chez les ophidiens 
et l’orvet, constitue la pars initialis de Hasse. Par leur ensemble ces 
differentes parties forment la rampe moyenne que le feuillet mem- 
brano-£pithelial que nous avons nomme membrane de Reissner se- 
pare en dehors de la rampe vestibulaire, c’est-A-dire de cette partie 
externe plus consid&rable de l’espace p£ri-lymphatique qui par le voi- 
sinage de la fenetre ovale communique avec lappareil de conduction 
des sons. Dans le cadre cartilagineux dont nous avons parl& se 
trouve tendue la membrane basilaire : entre cette membhrane, les 
bords saillants du cadre cartilagineux et la paroı peri-Iymphatique se 
trouve un espace libre, assez restreint, il est vrai, mais qui n’est pas 
autre chose qu’un rudiment de rampe tympanique. Nous savons 
d’un autre cöte par les recherches de Crason!, et Hasse?, que cette 
rampe tympanique, se continuantavecle canal peri-Jymphatique que 
nous connaissons d&jA, va s’ouvrir au dehors par la fenetre ronde, et 
ainsi se trouve x@alisee chez les reptiles une disposition parfaitement 
semblable a celle que nous connaissons chez ’homme. 

Le cadre basilaire, qui est forme par un Epaississement de la la- 
melle cartilagineuse et occupe les 2/3 de lalongueur du limacon, 
n’en atteint pas tout & fait le toit, mais descend jusqu’au niveau de 
la partie cylindro-conique que nous avons appelee lagena. Le bord 
posterieur de ce cadre constitue &galement le bord posterieur du car- 
tilage; son bord anterieur atteint le milieu du limacon. Aussi ce 
cadre a-t-ıl une direction oblique, et une surface convexe comme la 
paroi interne du limacon qu'il contribue & former. | 

On peut dire que ce cadre est constitu€ par deux bords confondus 
en haut et en bas: l’anterieur, en rapport avec les nerfs, constitue ce 
que nous appellerons cartilage nerveux, l’analogue de lalame spirale 


1 Loc. cit., p. 333-334. 
2 Hasse. — Die Lymphbahnen, etc., p. 806. 
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des mammiferes; le posterieur, assez r&gulierement- triangulaire, 
eonstitue lanalogue du ligament spiral. 

Le cartilage nerveux a une forme plus irreguliere ; il se continue 
directement avec la lamelle cartilagineuse commune, et est limite du 
cöte du cadre par une arete aigu&, au devant de laquelle il se renfle 
pour constituer une saillie assez &levee. Cette saillie ou crete arrondie, 
commencant presque au niveau superieur du cadre ovale, arrive 
- jusqu’ä lalagena, oü ellediminue peu ä peu. Nous voyons donc qu’il 
existe ici, pour separer la pars initialis de la pars basilaris, une 
disposition analogue A celle que nous avons constatde chez l’orvet et 
le serpent. 

Au bord superieur du cadre ovalaire, les cartilages qui le consti- 
tuent sont r&unis par leurs ar£tes internes, de maniere A fermer com- 
pletement la rampe tympanique; au bord inferieur, au contraire, le 
cartilage posterieur tres-aminci se confond simplement avec le carti- 
lage nerveux. Au milieu se trouve entre les deux bords de l’orifice 
basilaire une sorte de pont cartilagineux assez &troit au milieu, plus 
large vers les bords, en tout cas tres-mince, qui partage cet orifice 
en deux moities triangulaires Egales, une sup£rieure et une infe- 
rieure. Ces deux espaces. sont remplis par une membrane vitreuse, 
amorphe; c’est la membrane basilaire qui a ceci de special qu’elle est 
divisee en deux par le pont cartilagineux, absolument, a dit DEITERS 
(!. c.), comme si chez l’homme une bande osseuse occupait le milieu 
de la lame spirale membraneuse. 

Terminons ce rapide apercu morphologique du limacon des lacer- 
tiens en disant comment se comporte le nerf acoustique. Deja.dans 
le conduit auditif interne, il se divise en deux branches, une ante- 
rieure ou vestibulaire et une posterieure ou cochleenne, presentant 
chacune un renflement ganglionnaire, Tandis que la branche vesti- 
bulaire fournit, comme nous savons, au recessus utriculi et aux am- 
poules anterieures, la branche posterieure plus grosse se divise en 
trois rameaux, un pour le saccule, un plus petit pour l’ampoule 
frontale et enfin un rameau tres-large qui se rend au limason. Ce 
dernier fournit, outre le rameau basilaire, une serie de branches plus 
petites qui se rendent ä la Jagena en suivant le.bord anterieur du 
limacon, et vont se perdre dans une tache sombre, recourbee, recou- 
verte par l’otolithe et qui n’est autre que la macula lagen®. Quant 
au rameau basilaire, relativement tres-gros, renforc& encore par le 
ganglion cochleen qui se prolonge entre lui et la paroi du limacon, 
il se divise en deux branches dont chacune est destinde a une des 
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moities de la membrane basilaire. Arrivees au bord du cartilage, ces 
branches deviennent tout ä coup tres-minces, s’etalent et disparais- 
sent dans deux taches nerveuses qu’on voit sur la membrane basilaire 
et qui constituent la papille acoustique. 

Pour ce qui est de la texture des cartilages du limacon, nous n’a- 
vons rien A ajouter A ce que nous en avons d&ja dit chez l’orvet et la 
couleuvre. 

Remarquons seulement le contraste frappant qui existe entre la - 
partie lagenienne et la partie basilaire de la lamelle cartilagineuse 
(voy. pl. I, fig. 7). Tandis que cette derniere (a'), qui constitue le 
veritable cartilage nerveux, se colore toujours beaucoup plus forte- 
ment par l’acide osmique et se montre plus riche en &l&ments cellu- 
laires, la premiere a parait plus claire et garde une structure plutöt 
fibrillaire avec quelques noyaux fusiformes moins nombreux seme&s 
entre les fibres. En un mot, comme le fait deja remarquer Crason!, 
le cartilage nerveux se rapproche plus de la forme embryonnaire du 
cartilage hyalin que du cartilage connectif proprement dit. Cette 
difference de structure est toujours indiqude par une ligne qui, par- 
tant en avant du promontoire, coupe obliquement le cartilage jus- 
qu’au point oü il est traverse par les nerfs. Du reste, cette difference 
se fait sentir encore A une certaine distance au-dessous de la mem- 
brane basilaire, aussi longtemps que le cartilage basilaire n’est pas 
encore completement fusionne€ avec la masse commune de la lagena. 

Au niveau de l’insertion de la membrane basilaire, le cartilage 
nerveux se termine par une arete tres-mince, amorphe et percee de 
trous nombreux qu’il est facile de voir sur une coupe plate de lima- 
con. Ce serait la, d’apr&s Deiters, une sorte de bandelette destinde 
au passage des nerfs, un analogue de la Alabenula perforata des 
mammiferes. 

La membrane basilaire elle m&me (b) possede une face tympani- 
que lisse avec quelques noyaux endotheliaux; du cöt€ de la rampe 
moyenne elle pr&esente en son milieu un renflement arrondi b' tres- 
large et tres-haut, qui, atteignant sa plus grande hauteur de chaque 
cöt€E du pont cartilagineux median oü il commence assez brusque- 
ment, va se perdre lentement en haut et en bas. 

Par suite de cet Epaississement median considerable, la membrane 
basilaire se pr&sente sur les coupes transversales avec un aspect tout 
particulier. Ce n’est plus une simple ligne brillante, comme chez 
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l'orvet; c’est une veritable surface triangulaire aA bords refringents, 
a milieu plus mat, c’est une masse amorphe,, dont l’aspect vraiment 
differe beaucoup, pour ne pas dire avec DEıTErs completement, de 
ce que l’on voit chez l’oiseau par exemple. Malgre cela, il est pro- 
bable que la difference ne consiste que dans la simple exageration 
d’un fait normal; car sur nombre d’especes animales, Hasse (I. c.) a 
constate un certain Epaississement de la membrane basilaire dans ses 
parties sup£rieure et mediane. 

La membrane basilaire porte une papille acoustique (c) double, 
une de chaque cöte du cartilage me&dian. Cette papille sur des coupes 
transversales, n’occupe que le milieu de la membrane et fait place 
vers les bords A un epithelium simple peu Eleve. Cette papille acous- 
tique constitue un groupe Epithelial d’une certaine hauteur, dans 
lequel Deıters (/. c.) avait deja signale la presence des cellules ter- 
minales de l’appareil auditif, mais sans pouvoir en Elucider plus 
completement la nature. Nous y avons retrouv& les deux couches 
caract£ristiques de tout n&vro-£pithelium, c’est-ä-dire, au bas, au- 
dessus de la membrane, une couche de cellules rondes ou plutöt de 
noyaux perdus dans un fond granuleux protoplasmique, et au-dessus 
une rangee non moins reguliere de cellules cylindriques, parfaite- 
ment semblables a celles que nous avons vues chez l’orvet, c’est-a- 
dire se terminant vers le bas par une extremite plus effilde et presen- 
tanten haut un plateau cuticulaire d’oüu lon voit sortir une touffe 
de poils tres-nets. C'est ä ces cylindres qu’aboutissent un certain 
nombre de filets nerveux (e’), qui tantöt semblent simplement ramper 
sur la face sup£rieure de la membrane basilaire, et tantöt paraissent 
la perforer sur une certaine etendue. 


J’ai pu notamment sur un certain nombre de coupes voir les filets 
nerveux arrives au bord du cartilage s’efliler, perdre leur myeline et 
se creuser une voie dans la membrane basilaire sous forme de fila- 
ments tres-fins, tr&s-noirs, parsemes quelquefois de gouttelettes plus 
sombres encore. Quantä la maniere dont ces filets nerveux se ter- 
minent dans linterieur de la papille acoustique, nous renvoyons A 
ce que nous avons dit du limacon chez l’orvet qui pr&sente des dispo- 
sitions tout ä fait analogues. 


Au-dessus de la papille acoustique, recouvrant en partie les cils 
auditifs, se trouve la membrana tectoria (d), qui se presente comme 
une masse amorphe, jaunätre, plus foncde que la membrane basilaire. 
Arrondie par le haut, dentelee a sa base, cette membrane se moule 
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sur le contour du nevro-Epithelium, et presente sur sa face inferieure 
une serie d’excavations destinees A recevoir les touffes de poils des 
cellules nerveuses. Du reste cette membrane se detache facilement, 


et il est assez rare de l’obtenir entiere et sans d&placement. 


Le cartilage nerveux presente un revetement epithelial dont Deı- 
ters deja a donn€ une description complete : ce sont des cellules 
cylindriques (), granuleuses, assez claires, A noyau tres-net, qui, 
assez basses, presque cubiques au niveau de l’insertion de la mem- 
brane basilaire, s’elevent peu ä peu et atteignent une certaine hau- 
teur sur le promontoire. De l’autre cötE de ce renflement vers l’union 
du cartilage nerveux avec le cartilage lagenien, nous retrouvons un 
epithelium parfaitement semblable ä celui que nous avons d&erit 
chez l’orvet et qui, par consequent, ne merite pas de description 
sp£ciale. Nous en dirons autant du nevro-£pithelium de la lagena. 
Contentons-nous de remarquer que, sur les coupes transversales 
passant au niveau de la membrane basilaire, ce nevro-Epithelium 
lagenien parait occuper beaucoup moins de place que chez l’orvet; 
ce qui indiquerait que cette partiede la macula lagen® qui, parallele 
ä Ja papille acoustique, merite le nom de pars initialis, commence 
deja a suivre le mouvement retrograde auquel la condamne le deve- 
loppement toujours croissant de la partie basilaire. 


Si jusqu’ici nous n’avons rien trouv& qui differät notablement de 
ce que nous connaissons d&jä chez les autres reptiles, il n’en est pas 
tout & fait de m&eme pour le revetement epithelial du cartilage poste- 
rieur ou triangulaire, et surtout pour ce groupe cellulaire qui oc- 
cupe l’angle posterieur du limagon. 

Le segment posterieur de la membrane basilaire et le cartilage 
triangulaire (voy. pl. I, fig. 6) sont tapisses par des cellules qui, 
d’abord assez basses, deviennent de plus en plus hautes; sur le car- 
tilage triangulaire cette augmentation de hauteur l’emporte tellement 
que l’on n’y trouve plus que de longs cylindres tres-Etroits (c), for- 
mant par leur ensemble une masse pro&minente s’elevant par un bord 
arrondi jusqu’au niveau de la membrane de Reissner. Cet epithelium 
cylindrique, faisant ainsi saillie dans la rampe moyenne, repose en 
arriere et en dehors non plus sur le cartilage, mais sur ce groupe 
cellulaire (d) que nous connaissons de&ja et dont il est spare par une 
lamelle membraneuse tres-nette. 


‘ Du reste, cet Epithelium, comme le montrent les coupes, presente 
toujours un certain desordre; les cellules sont irr&gulieres, plissdes, 
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recourbees; par leurs bases elles forment une masse confuse indeter- 
minde, dans laquelle semblent se perdre des prolongements filamen- 
teux de toute nature; les noyaux paraissent du reste plus rapproches 
de leur extr&mite sup£rieure. 

Tel est le revetementepithelial du cartilage posterieur, revetement 
signaleE deja par CLason!, mais encore meconnu de DeITERS (!. c.), 
qui avait par cela m&me Et€E conduit ä donner une interpretation 
erronee dece groupecellulaire qui occupe l’angle posterieur du lima- 
con, et dont nous commencons maintenant l’etude. 

Au niveau du cartilage triangulaire, dit DEITERs, on trouve des 
cellules päles, vitreuses, peu refringentes, irregulierement cylindri- 
ques; le corps assez renfleE de ces cellules se termine en une tige, 
longue, mince, a contours assez nets; la forme et la grandeur de ces 
elements sont du reste tr&s-variables. Ilne parait pas qu’ils possedent 
une membrane propre, et sontdu restetres-fragiles, de sorte qu’il est 
difficile d’en obtenir des exemplaires complets. L’etude que nous 
avons faite de ce groupe cellulaire nous a donn& des r&sultats ana- 
logues que nous voulons resumer ici. 


Isolees par l’alcool dilue& de Ranvier et color&es au carmin, ces cel- 
lules se montrent sous les formes les plus variables. Elles sont ordinai- 
rementplissees, enroul&essur elles-m&mes, le plussouvent fragmentees 
etr&duites ä un corps renflE en forme de ventre. Elles se presentent 
(voy. pl. II, fig. 24) comme des plaques tres-päles, avec contour 
arrondi d’un cöt€ et ordinairement plus ou moins anguleux de 
lautre; le noyau tres-grand est rond, avec un nucleole peu net; il 
ne se colore pas par le carmin et se distingue nettement de la subs- 
tance cellulaire qui semble constitude par un tres-fin pointille proto- 
plasmique, peu abondant. 

Celles de ces cellules qui sont intactes se terminent par une sorte 
de tige assez raide (a), moins colorde que la cellule elle-m&me, pro- 
bablement plus refringente, et qui, le plus souvent dechirde en tra- 
vers, se continue parfois avec des filaments tres-longs; d’autres de 
ces cellules se terminent simplement par une pointe allongee, se rap- 
prochent davantage de la forme de fuseau, ou enfin sont bifides a une 
extremite. 


Remarquons que la plupart du temps ces tiges ne partent pas du 
bord ou de la pointe: comme le montre la fig. 24, il est tr&s-ordi- 


ı Cf. Cuason, loc. cit., p. 365 et s. 
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naire de les voir se prolonger sur la cellule m&me, jusqu’aux envi- 
rons du noyau; le plus souvent elles constituent une sorte de relief, 
de crete donnantäces cellules un aspect tout particulier. Du reste ces 
cellules, qu’il faut nousrepresenter comme des lamelles minces, sont 
frequemment courbees, inflechies et le noyau qui occupe alors le plus 
souvent la ligne de courbure semble se detacher du corps m&me de la 
cellule. Sur quelques-unes de ces lames se pr&sentant de profil, il est 
facile de voir qu’elles sont tres-minces, moins Epaisses peut-etre 
que le noyau qu’elles entourent. D’ailleurs ces cellules se moulent 
les unes sur les autres, et, comme deja Deıters l’avait remarqueg, 
elles presentent des empreintes provenant de la pression des cellules 
voisines. 


Mais si ces pr&parations par dissociation nous donnent une idee 
exacte de la forme de ces cellules, il est necessaire pour en bien com- 
prendre l’agencement de les etudier sur des coupes traversant en dif- 
ferents sens le groupe qu’elles constituent. 


Sur une coupe transversale (voy. pl. I, fig. 6) ces cellules forment 
un groupe bien limite (d), prolongeant en l’arrondissant l’angle pos- 
terieur du limacon. Ce groupe est separe de la scala media par l’epi- 
thelium du cartilage triangulaire et par la membrane de Reissner, 
ou pour mieux dire par un feuillet tres-mince (endothelial) qui, pas- 
sant en dehors de ce revetement epithelial, assure l’occlusion de la 
rampe moyenne. A la p£ripherie, ce groupe est egalement limite par 
un feuillet membraneux quilisole de la cavite peri-lymphatique. Ce 
n’est que vers le cartilage triangulaire qu’iln'y a pas de limite tres- 
precise. Les cellules plates semblent se continuer avec ce cartilage, 
qui ace niveau presente une structure reticulaire ou fibreuse tres- 
marquee. 

La coloration de ce groupe cellulaire sur les pr&parations par l’acide 
osmique est differente de celle que presentent les parties voisines. 
Elle est plus uniformement lavee, et manque de ce grenu serre qui 
caracterise Ja nature protoplasmique de Fepithelium voisin. Sur la 
coupe, ces cellules paraissent irregulierement arrondies, ou m&me 
quadrangulaires, ou polygonales par pression reciproque. Detachees, 
elles ressemblent en general ä des lamelles ccailleuses; souvent on 
en voit se terminer par une sorte de pointe dirigee vers le cartilage ou 
se perdant entre les cellules voisines; le noyau toujours tres-evident, 
parait plutöt situ& en quelque sorte sur la surface cellulaire que com- 
pris dans son interieur. Ces cellules simbriquent les unes sur les 
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autres en dirigeant leurs extremites eflilees entre le cartilage et l’epi- 
thelium qui le recouvre; vers la membrane de Reissner et a la peri- 
pherie, elles semblent plutöt converger vers le feuillet membraneux 
qui les entoure. Mais, ce qui est plus important A noter, ces cellules 
sont en relations intimes avec les branches vasculaires (e €) qui, par- 
tant de l’angle posterieur du cartilage, se rendent vers la membrane 
de Reissner et envoient de nombreuses anses A travers la masse cel- 
lulaire en question, Sur des coupes tr&s-fines, on peut s’assurer que 
ces cellules touchent la paroi vasculaire; les vaisseaux envoient des 
fibres connectives adventitielles entre elles; aussi n’est-il pas rare de 
rencontrer sur des pr&parations dissociees des vaisseaux complete- 
ment entoures de ces elements cellulaires, 


C'est, chose remarquable, avec ces cellules que Deiters s’efforce 
de construire un organe de Corti. Les tiges de ces cellules, dit-il, 
depassant le cartilage, vont sinserer jusqu’au bord de la membrane 
basilaire. Les corps eux-m&mes s’imbriquent les uns sur les autres; 
leur extremite superieure est librement tournee vers linterieur du 
limacon; par leur ensemble ces cellules forment une espece de mem- 
brane reliant le cartilage posterieur A la membrane de Reissner., 


Cette interpretation provient evidemment de ce que DEITERSs igno- 
rait lexistence de l’epithelium du cartilage triangulaire. Or, comme 
nous lapprend la description que nous en avons donne&e plus haut, 
cet Epithelium existe et complete le revetement de la rampe moyenne, 
Ce n’est pas pourtant que l’hypothese de DEITERs soit sans fondement 
et aussi inexplicable que le pense Crason (l. c.); car, sur maintes pre&- 
parations fraiches, etsurtout sur une coupe parallele a la membrane 
basilaire et traversant le cartilage triangulaire ä la m&me hauteur, il 
est aise de voir (voy. pl. II, fig. 25) que les grandes cellules qui re- 
couvrent en s’imbriquant l’angle posterieur de ce cartilage envoient 
par-dessus un vaisseau assez gros (e), analogue du vas spirale ex- 
ternum, de nombreux prolongements filamenteux plus ou moins fins 
(d), qui, sentrecroisant de toutes facons, forment sur le cartilage 
un veritable reticulum d’un aspect grenu, pointille, tout special. Ce 
reticulum vers le bord anterieur du cartilage se perd entre des noyaux 
arrondis, assez nombreux, constituant une sorte de tissu lymphoide 
(d'’) dont il est assez difficile de determiner la nature exacte. 


Si, d’un autre cot€, nous prenons en consid&ration ce que nous 


avons dit de l’Epithelium qui recouvre le cartilage triangulaire, nous 
ne pouvons nous empecher de trouver un certain rapport entre la 
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presence de ce reticulum & la surface de ce cartilage, et ce desordre, 
cette complication toute particuliere que presentent ä leur base les 
cellules qui le recouvrent. 

C’est aussi le moment de nous rappeler ce que nous avons ren- 
contre chez l’orvet, cette masse sombre, filamenteuse, indecise qui 
d’un cötE se glisse sous les cellules du cartilage triangulaire et de 
lautre semble se perdre le long des vaisseaux de la membrane de 
Reissner. Quoique nous n’ayons pas pu constater chez lorvet le 
rapport de cette masse filamenteuse avec des cellules plates , il est 
impossible neanmoins de nier qu'il n’y ait une grande analogie avec 
ce que nous rencontrons chez les lacertiens. 

Jusqu’ä present nous nous en sommes tenu a une description 
purement anatomique d’un etat de choses special au lezard, et peut- 
etre ä l’orvet. Irons-nous plus loin et tächerons-nous d’en donner 
une interpretation qui soit plus heureuse que celle de Derrers? C'est 
ce qu’a fait CLason, et c’est son opinion qui nous parait en somme 
r&unir le plus de probabilites. Admettant une continuite directe et 
par suite une communaute d’origine entre la membrane de Reissner. 
et le groupe cellulaire en question, se fondant d’autre part sur la 
forme me&me de ces cellules, Crason les regarde comme un reste du 
feuillet embryonnaire moyen ou mesoblaste. Pour nous, l’isolement 
meme de ces cellules plates d’avec le revetement epithelial de la 
membrane de Reissner, dont elles sont separ&es par un feuillet 
membraneux tres-net, les rapports Eevidents au contraire qu’elles 
presentent et avec le substratum connectif de cette m&me membrane 
de Reissner et avec le cartilage nous confirment encore dans la ma- 
niere de voir de CLason, et nous forcent A attribuer A ces cellules 
une origine purement connective. D’un autre cöte, labondance des 
vaisseaux dans ce groupe cellulaire et leurs rapports assez intimes 
avec ces cellules n’indiquent-ils pas quelque chose d’analogue & la 
Stria vascularis des anımaux supcrieurs ? 

Je crois donc que ce n’est pas trop se hasarder que de regarder ce 
groupe cellulaire comme un reste non arrive ä complet developpe- 
ment de cet el&ment de la vesicule auditive qui, provenant du 
feuillet moyen du blastoderme, est destine A constituer les parties 
connectives et vasculaires du labyrinthe membraneux. 

Nous n’avons plus, pour terminer, qu’ä etudier la structure de la 


membrane de Reissner dont nous avons eu si souvent occasion de 
parler. 
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C’est une couche membraneuse connective, absolument du reste 
comme chez l’orvet, s’inserant d’un cötE A la partie recourbee de la 
lamelle cartilagineuse et se perdant de l’autre au niveau de la masse 
cellulaire qui occupe l'angle posterieur du limacon. De nombreux 
vaisseaux rampent dans cette membrane et vont s’anastomoser avec 
des branches vasculaires venant du tissu p£ri-Iymphatique ou du 
groupe cellulaire post£rieur. Cette membrane de Reissner est tapissde 
sur sa face externe par une couche endotheliale continue; sur sa face 
interne elle presente un revetement Epithelial plus interessant, qui 
avait deja attire l’attention de DEITERs. Get Eminent observateur le 
compare au tegment vasculaire de l'oiseau et le decrit sous le nom 
d’epithelium compose. Commengant par de simples cellules cubiques 
faisant suite ä celles de ‚Ja lJagena, cet.epithelium prend peu a peu 
les caracteres que nous lui connaissons d&ja chez l’orvet,, c’est-A-dire 
qu’entre de simples cellules cylindriques basses, peu granuleuses et 
assez claires, on en voit d’autres plus fonc&es, dont le corps tres- 
gros fait suiteä un col allonge, de veritables cellules protoplasmi- 
ques comme celles que nous avons decrites dans le saccule. DErtERs, 
qui represente cet Epithelium comme forme par deux couches super- 
posdes, une superficielle de cellules claires, l’autre profonde de cel- 
lules plus grosses foncees, semble s’etre laiss€ induire,en erreur par 
une forme qui se presente parfois : les corps des cellules protoplas- 
miques prennent un tel developpement comparativement A la tenuite 
de leur partie sup£rieure, que bien souvent, pour peu que la. coupe 
soit un peu oblique, on ne rencontre plus dans l’Epithelium que 
deux couches, une inferieure fonc&e, une sup£rieure claire. D’ailleurs, 
sur des coupes divisant la membrane de Reissner plus ou moins 
parallelement A sa propre surface, nous retrouvons les aspects varies 
que nous.avons decrits en parlant du saccule; nous rappellerons du 
reste que cette similitude de structure ne doit pas ‚nous etonner, 
puisque nous savons -et que nous avons pu' nous assurer directe- 
ment que la membrane de Reissner n’est pas autre chose qu’une 
expansion des parois du saccule au-dessus du limacon, 


DEUXIEME PARTIE. 


DU LABYRINTHE AUDITIF, ET PLUS SPECIALEMENT DU LIMACON 
CHEZ L’OISEAU’. 


ı° INTERMEDIAIRES ENTRE LE LABYRINTHE DES LACERTIENS 
ET CELUI DES OISEAUX. 


Maintenant que nous avons termine l’etude du limacon chez les 
lacertiens , c’est-A-dire chez les reptiles les plus &leves que nous ayons 
examinds, nous n’aurions plus, pour remplir notre programme, qu’a 
commencer un travail analogue chez les oiseaux. Mais, je l’avoue, 
quoique construit sur le möme plan et compose des m&mes elements, 
le limacon de l’oiseau, par sa forme et la disposition de ses parties, 
differe assez de celui que nous venons de decrire chez le lzard, pour 
qu’il soit possible au premier coup d’ceil de ne pas saisir l’homologie 
qui les rattache l’un a laautre. C’est qu’en effet, en allant des lacer- 
tiens aux oiseaux, nous avons fait un grand pas et completement 
neglige de parler de deux classes tres-importantes, celles des Chelo- 
niens et celle des Crocodiliens. Aussi, ne voulant pas, en en inter- 
rompant la continuite, perdre le fil qui nous a d&ja si bien conduit 
a travers ces nombreuses modifications par lesquelles nous avons vu 
passer le labyrinthe membraneux, suppl&erons-nous au manque de 
nos connaissances propres en empruntant ä Hasse! une description 
aussi sommaire que possible de l’appareil acoustique chez la tortue 
et le crocodile. 

Le labyrinthe membraneux de la tortue, perdu en quelque sorte 
dans une masse connective assez dense, provenant de l’hyperplasie du 
tissu embryonnaire peri-Iymphatique, parait beaucoup plus resserre 
que chez les autres reptiles. Le saccule, arrondi, plus petit deja que 
chez le lezard, communique avec le llmacon par une ouverture relati- 
vement plus grande que son homologue chez les lacertiens. Le lima- 


1Hasse, Das Gehörorgan der Schildkröten in Anat. Studien, Heft 2, p. 226-300. 
Id., Das Gehörorgan der Crocodile nebst weiteren vergl. anat. Bemerkungen 
in Anat. Studien, Heft 4, p. 680-750. 
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con lui-m&me se d&tache de la paroı posterieure du saccule sous forme 
d’une sorte de cylindre plus independant et plus developpe que nous 
ne l’avons vu jusqu’a present. Ce cylindre est, comme toujours, forme 
par deux cartilages se r&unissant en bas pour constituer une lagena 
completement close, constituant plus haut une simple gouttiere 
qu’une expansion du sac vient recouvrir en prenant le nom de mem- 
brane de Reissner. Cette partie sup£rieure correspond A la pars ba- 
silaris,; elle presente un cadre ovalaire, portant sur une membrane 
tendue A son interieur une papille acoustique. Mais, et c’est ici que 
se montre une difference considerable d’avec ce que nous avons vu, 
tandis que, chez le lezard encore, A cötE de cette pars basilaris et 
separee d’elle par une crete assez forte, nous voyons une tache ner- 
veuse, homologue de la partie initiale des batraciens, allant se perdre 
en bas dans le nevro-£pithelium de la /agena, chez la tortue au con- 
traire la base du limacon est entierement occup&e par une seule ex- 
pansion nerveuse : c’est la papille acoustique, qui, plus vaste, em- 
piete d’un cöte davantage sur la membrane basilaire, d’un autre a 
pour ainsi dire compl&tement Elimine la pars initialis dont on.ne voit 
plus traces. 

Chez les Crocodiliens le limagon fait encore un grand pas de plus 
vers la forme qu’il prendra chez l'oiseau. La partie basilaire, &enorme- 
ment agrandie, ne s’ouvre plus directement dans le saccule; la lamelle 
cartilagineuse qui constitue le limacon s’isole completement des pa- 
rois du saccule; la membrane de Reissner elle-m&me est presque in- 
dependante : la communication n’existe plus que par l’intermediaire 
d’un canal d’une certaine longueur, A parois Epaisses, allant se jeter 
dans la partie infero-posterieure du saccule: c’est le premier rudiment 
du canalis reuniens, que nous rencontrerons constamment desor- 
mais chez les vertebres. Mais en m&me temps le limagon s’est beaucoup 
allonge : a une simple courbure de sa pointe en arriere, comme celle 
que nous avons vue jusqu'ici chez les reptiles, s’est aJoutde une tor- 
sion spirale, de sorte que, par sa forme et sa direction, le limacon du 
crocodile se rapproche beaucoup de celui de l’oiseau. Contentons- 
nous encore d’ajouter que la membrane basilaire, plus large et plus 
longue, commence au niveau de l’embouchure des canalis reuniens, 
et s’etend de la jusqu’ä la Zagena, qui n’a pas pour ainsi dire aug- 
mente de volume. 

Quant aux deux cartilages (ou plutöt s egments de la lamelle com- 
mune) qui constituent lapars basilaris, lun, le triangulaire, m£rite 
vraiment le nom de ligament spiral qu’il portera desormais; l’autre, 
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le cartilage nerveux, se rapproche &galement par sa forme du limbe 
spiral cartilagineux des animaux superieurs; les deux, en se reunis- 
sant en haut, au niveau du canalis reuniens, forment un rudiment 
de cul-de-sac vestibulaire; en bas ils se confondent egalement pour 
constituer la /agena;; entre leurs bords dehiscents est tendue la mem- 
brane de Reissner, qui par les circonvolutions qu’elle presente sur 
une partie de son eadun, merite deja le nom de tegment vasculaire 
qu’elle portera chez loiseau. 

En m&me temps, les nerfs qui se rendent au a se sont autre- 
ment groupes ; on n’en distingue plusa vrai dire que deux faisceaux: 
l’un, assez gros, comprenant tous les filets nerveux qui sse rendentä la 
papille acoustique; l’autre, plus petit, nettement isol€ du precedent 
et se rendant ä la /agena. 

C’est ainsi que chez la tortue et le crocodile nous trouvons les deux 
chainons qui rattachent les oiseaux aux reptiles par nous etudies, et 
nous pouvons maintenant, certain de ne pasfaillir A l’ordre que nous 
nous sommes impose, consacrer tous nos efforts & l’etude de cette 
partie que nous avons vue pas A pas prendre plus de developpement et 
qui, chez l’oiseau deja, constitue la plus grande partie de tout le lima- 
con. C’est de la pars basilaris que nous voulons parler, et de la tache 
nerveuse qu’elle porte, de cette papilla acustica qui, encore assez ru- 
dimentaire et facile a comprendre chez les reptiles, acquiert deja une 
structure plus delicate et plus complique&e chez l’oiseau, et devient 
enfin chez les mammiferes le plus complexe et le plus dificile, peut- 
Etre, A expliquer de tous les organes des sens. 

Nous trouvons chez loiseau la m&me subdivision du labyrinthe 
membraneux en une pars superior et une pars inferior que chez les 
anımaux inferieurs, et notamment chez les reptiles. Les deux com- 
muniquent par une fine ouverture existant entre le saccule et l’utri- 
cule, au niveau de la commissure des canaux demi-circulaires. Mais 
tandis que jusqu’ici la pars inferior &tait toujours plus ou moins 
directement au-dessous de la pars superior, chez l’oiseau, au con- 
traire, par suite du developpement que subissent en sens oppose 
Vencephale d’un cöte, lY’appareil conducteur des sons de l’autre, 
nous trouvons toujours la pars inferior, c’est-a-dire le limacon, 
en bas, en avant et en dedans de la partie superieure ou vestibulaire. 
C’est la une disposition qui ira encore en s’accentuant chez les 
mammiferes, et dont nous trouvons d’ailleurs dejä la premiere trace 
chez les crocodiliens. 

Une autre difference assez caracteristique et qui au premier coup 
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d’ceil sufhirait pour distinguer le labyrinthe de l'oiseau de celui des 
reptiles inferieurs, c’est le rapprochement considerable des deux 
groupes ampullaires. 

Nous ne trouvons plus ici, comme chez le lezard ou le serpent, 
deux ampoules anterieures, la sagittale et l’'horizontale , separdes 
par toute l’epaisseur d’un saccule Enormement developpe, de l’am- 
poule frontale, releguee completement en arriere ; les trois ampou- 
les, au contraire, sont beaucoup plus rapprochees, plus resserrdes 
et arrivent jusqu’a se toucher. Les canaux demi-circulaires, par 
suite m&me de ce rapprochement de leurs points d’origine, sont 
beaucoup plus courbds, plus convexes et se maintiennent assez exac- 
tement dans la direction qui sert A les designer. 

A un utricule tr&es-court, angulairement rejoint par une commis- 
sure relativement large, fait suite un recessus utriculi en rapport 
plus direct avec l’ampoule horizontale qu’avec la sagittale. 

Ne trouvant plus de place entre les ampoules, et en quelque sorte 
arrete dans son developpement par le rapprochement de ces dernieres, 
le saccule, excessivement reduit, se presente comme une petite poche 
refoulde au-dessous et en avant de la pars. superior. Remarquons 
que le saccule chez loiseau a acquis un minimum de developpement 
qui en a longtemps fait me&connaitre l’existence, et qui plus*tard la 
fait comprendre avec l’utricule sous la denomination d’alveus com- 
munis. Malgre& cela, le saccule, ainsi que l’a dEmontre Hasse, n’a 
pas perdu son independance : sa paroi interne plus forte, excavee, 
porte la macula acustica; sa paroi externe, excessivement delicate, 
deja percee d’une ouverture pour l’utricule, se continue en dehors 
et en arriere avec un canal tres-petit, tres-difficile a obtenir dans 
son entier : c’est le canalis reuniens rattachant au labyrinthe le 
limagon qui semble s’en detacher de plus en plus. Se fondant pre- 
cisement sur l’exiguite du saccule, sur la finesse extr&me du canalis 
reuniens, certains auteurs, parmi lesquels nous citerons B&TTCHER!, 
ont propos& de separer lesac de la pars inferior pour le rattacher A 
la pars superior; mais nous ne pouvons nous rallier ä cette maniere 
de voir, qui, acceptable peut-Etre pour la physiologie, ne l’est pas 
pour l’anatomie comparde, et nous continuerons A ranger dans un 
meme groupe, sous le nom de pars inferior, et le saccule et le li- 
macon. 

e limacon lui-me&me nous represente un tube recourbe dont la 


1 A. Bartcner, Kritische Bemerkungen, ete,, 1872, 
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pointe seule regarde en arriere; ce tube est rattach@ ä la partie pos- 
terieure du saccule, de telle sorte que, quelque contraires que soient 
les apparences, nous retrouvons ici le type decrit chez tous les ani- 
maux, des poissons au crocodile. Si, chez ces derniers, nous avons 
toujours vu le limacon rejet@ dans le domaine de l’ampoule poste- 
rieure, il fallait en chercher la raison dans le developpement m&me 
du sac; maintenant que cette cause n’existe plus, et que le sac lui- 
meme est dejäa revenu en avant, il est tout simple que le limacon ait 
suivi ce mouvement et soit venu se placer plus pres des ampoules 
anterieures, au-dessous et en avant de la posterieure. Mais ce n'est 
pas tout, et nous trouvons dans la disposition m&me du nerf acous- 
tique chez l'oiseau une nouvelle preuve de l’influence que peut exer- 
cer sur l’architecture du labyrinthe le developpement d’une seule de 
ses parties. Chez les reptiles , le nerf acoustique, pour se rendre aux 
taches nerveuses, se&parees par un saccule parfois enorme en deux 
groupes bien distincts, se divisait lui-m&me en deux branches, une 
vestibulaire et une cochleenne, dont nous connaissons la distribu- 
tion. Chez l’oiseau, au contraire, dont le labyrinthe forme un tout 
plus compacte et plus serr€, une pareille division du tronc nerveux 
n’a plus de raison d’etre. Aussi voyons-nous Je nerf acoustique, 
sans qu’on puisse le diviser en branches anterieures ou posterieures, 
fournir une serie de rameaux plus ou moins gros allant innerver les 
differentes taches auditives auxquelles ils sont destines. 

Mais nous allons terminer ici ces considerations generales sur le 
labyrinthe membraneux des oiseaux, consid£rations auxquelles 
nous ne nous sommes livr@ que pour completer ce que nous avons 
dit des reptiles. Nous nous bornerons desormais a l’etude du lima- 
con, pouvant pour la structure histologique des autres parties, 
telles que les canaux demi-circulaires, les ampoules, etc., parfaite- 
ment renvoyer ä ce que nous avons dit des parties analogues chez 
les reptiles. 


25 DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU LIMACGON DE L’OISEAU. 


Les notions que nous possedons actuellement sur la structure du 
limagon chez l’oiseau reposent en partie encore sur les recherches 
deja anciennes de ScarpA, de TrEviranus, de TIEDEMAnN, de HuscHkE 
et de WINDISCHMANN, qui, sans avoir sous la main d’autres ressour- 
ces que celles de l’anatomie descriptive, n’en ont pas moins laisse 
que fort peu & faire A leurs successeurs: 
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Le limacon osseux, d’apres leurs recherches, est form€ par un 
canal court, peu courbe, ä peu pres cylindrique. Deux orifices font 
communiquer ce canal, d’une part avec le vestibule, d’autre part 
avec la caisse du tympan; un troisieme, tourne vers la base du 
cräne, laisse penetrer le nerf acoustique. Ce canal osseux contient 
un appareil membraneux deja soupconne par les plus anciens au- 
teurs, tels que PErrAUT et Casseriust, mais dont nous devons la 
connaissance exacte A ScarpA*. Cette partie membraneuse presente 
une charpente composee de deux cylindres cartilagineux , appliques 
contre les parois opposees du tube osseux, le traversant dans toute 
sa longueur et le divisant par suite en deux rampes, une tympani- 
que, une vestibulaire. Vers leur terminaison, ces deux cylindres se 
reunissent et forment comme une ampoule cartilagineuse, plus 
Cpaisse sur une de ses parois. 

L’existence d'une membrane fine tendue cntre ces deux cylindres 
cartilagineux parait avoir Echappe A ScarPA, qui, par contre, donne 
deja quelques renseignements exacts sur le trajet des nerfs. Pour 
lui, le nerf gagne un des cylindres, y penetre A peu pres vers le mi- 
lieu ets’y Etale dans tous les sens. Un filet plus long va gagner la 
partie terminale renflee dont nous avons parl& et y rayonne comme 
un pinceau. Les terminaisons nerveuses flotteraient librement dans 
le liquide qui remplit la cavite du limacon. C'est la tout ce que 
ScarpA nous apprend sur la distribution des nerfs du limacon de 
l'oiseau, et ses successeurs ne nous donnent pas de d£tails plus 
precis. 

TiEDEMAnN et TREVIRANUS* vinrent ensuite completer nos notions 
sur la structure du labyrinthe membraneux. TrEVIRANUS en parti- 
culier decouvrit un nouvel appareil membraneux unissant les deux 
cartilages et tendu au-dessus de la /amina basilaris; cette mem- 
brane, qu’il represente d&ja comme tr&s-riche en vaisseaux et trans- 
versalement plissee, serait, d’apres lui, le siege des terminaisons 
nerveuses: de lä le nom de lamin® auditorie, qu’a cause de ses 
pretendues proprietes fonctionnelles il donna ä cet appareil pure- 
ment vasculaire, 

Quoique ne nous occupant specialement que du labyrinthe mem- 
braneux, nous ne pouvons pas ici passer sous silence le nom de 


1 Cf. Deıters, Untersuchungen über die Schnecke der Vögel. Archiv. für Anat. 
und Phys., 1860. ‘ 

2 Scarra, Anatomie disquisitiones de auditu et olfaetu. Ticini 1789; 

3 Ef. DeEITERS; loc: eit: 
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BrESCHET!, qui, par ses travaux encore admires aujourd’hui sur 
l’organe de l’audition chez les oiseaux,, a Et en quelque sorte le fon- 
dateur de la morphologie du labyrinthe auditif osseux, de cette 
etude A laquelle Hasse, de nos jours, a imprime un si puissant de- 
veloppement. 

C'est enfin a Wınpischsann et A Huschke? que nous devons une 
description de Tappareil auditif de l’oiseau, encore exacte aujour- 
d’hui, et des notions aussi completes que le permettaient les instru- 
ments encore assez primitifs de leur &Epoque. WınDiscHmann (l.c.) en 
particulier reconnut la veritable nature des /amin® auditorie de 
Treviranus, en nia les rapports avec les nerfs et y decrivit, au con- 
traire, en connexion avec une matiere Epitheliale pulpeuse un stra- 
tum vasculaire qu’il compare assez judicieusement au plexus cho- 
roide du cerveau. 

Huschke , en decouvrant dans un des cartilages des pro@minences 
en forme de dents, qu’il appela en consequence dents auditives, ou- 
vrit en quelque sorte le champ aux observations microscopiques 
plus exactes. 

Craupivs ® fut le premier, a vrai dire, qui fitune etude histologique 
approfondie du limacon des oiseaux; mais encore ses recherches 
furent-elles peu fructueuses, puisqu’en parlant de la lame spirale 
(membrane basilaire), il pretend n’y avoir jamais trouve& d’organe de 
Cort: ou seulement quelque chose d’analogue. 

Plus tard, LeypiG ', en d&crivant dans le limacon deux especes de 
cellules, les unes simplement epitheliales cylindriques, les autres 
probablement specifiques, se terminant par une sorte d’aiguillon 
ceuticulaire, fit faire un grand pas A la question qui nous occupe. 

Enfin, nous devons A Deıters (l. ce.) et tout recermment a Hasse ® 
une description du limacon de l’oiseau tres-complete, ne laissant 
que fort peu de choses ä ajouter, et ä laquelle nous serons oblige de 
revenir bien souvent. 


’ Brescher, Recherches sur l’organe de l’ouie chez l’homme et les animaux 
vertebres. Paris 1840, 2° edit. 

2 Huschke, E. Frorieps Notizen 1832, Isis 1833, ete. 

3:0f., Deiters., loc. cit. 

4 Levovıs, Lehrbuch der Histologie, 1857. 

5 Hasse, De cochlea avium. Dissert. inaugur. Kilie, 1866. — Die Endigungs- 
weise des N. acustieus im Gehörorgane der Vögel. Göttinger Nachrichten, 1867 , 
no 11.— Die Schnecke der Vögel in v. Siebolds und Kellikers Archiv für wis- 
senschaftliche Zoologie, Bd. XVII, 1867. — Nachträge zur Anatomie der Vogel- 
schnecke, ibid., p. 461, — Zur Morphologie des Labyrinthes der Vögel in Anat. 
Studien, Heft 2, 1871. 
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Le: limacon membraneux des oiseaux se pr&sente comme une sorte 
de tube, s’etendant en bas, en dedans et en avant. Ce tube est cons- 
titud par une lamelle cartilagineuse, formant dans sa partie supe&- 
rieure un cadre oü est recue la membrane basilaire et se repliant en 
bas sur elle-m&me, de facon A constituer une /agena co npletement 
close; une membrane d’aspect particulier, Ja membrane de Reissner, 
vient en s’inserant aux bords libres de la lamelle cartilagineuse com- 
pleter la paroi du limacon. Outre la courbure longitudinale, ce 
limacon presente encore une sorte de torsion en demi-spirale, de 
telle facon que la membrane de Reissner est dans ses deux tiers su- 
p£rieurs dirigee en avant et en dehors, et ne regarde completement 
en dehors que tout ä fait en bas, au niveau de sa jonction avec le 
cartilage lagenien. La membrane basilaire, par cons@quent, regarde 
en dedans et en arriere, etce n’est qu’en bas qu’on la voit franche- 
ment dirigde en dedans. 

Nous voyons done que, sur une coupe transversale, les diverses 
parties constituantes du limacon seraient autrement situdes chez 
l’oiseau que chez le reptile. Plus large en haut, le limacon garde 
ensuite la m&me largeur presque jusqu’a sa pointe, oüı il se renfle 
pourtant un peu au niveau de la terminaison de la /agena; sı l!’on 
enlevait la membrane de Reissner, on pourrait approximativement 
comparer la cavit@ du limacon ä celle d’une pantoufle dont, comme 
le fait fort bien remarquer Hasse, la /agena constituerait l’extremite 
close, tandis que la partie ouverte, Evasde, correspondrait ä ce que 
nous avons jusqu’a present appel£ partie basilaire. 

La lamelle qui constitue la charpente de ce limacon est elle-meme 
formee par deux cartilages, se r&unissant vers le haut en une com- 
missure arrondie, Ecartes ensuite de toute la largeur de la membrane 
basilaire et se rejoignant en bas pour constituer par leur fusion une 
sorte de dilatation ampullaire completement cartilagineuse. L’un de 
ces cartilages, plus gros, plus large, sert au passage des nerfs: c'est 
le cartilage nerveux ou, d’apr&s sa forme, quadrangulaire ; dans ses 
deux tiers superieurs, il est situd en dedans et en arriere; dans son 
‘tiers inferieur, il regarde directement en arriere. Quant A l’autre, 
c'est une mince lamelle triangulaire, servant d’insertion et ä la 
membrane de Reissner et A la membrane basilaire, mais sans rap- 
port avec les filets nerveux. Nous pouvons des & present ctablir 
l'analogie de ces cartilages avec le cartilage quadrangulaire et le 
cartilage triangulaire des reptiles; s’ils sont autrement places, cela 
tientä la courbure meme et älatorsion en spirale de l!’axe du limacon 
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des oiseaux; est-il necessaire d’ajouter que, par consequent, le car- 
tilage quadrangulaire n’est pas autre chose que le /imbus spiralis 
cartilagineus et l’autre le ligamentum spirale des mammiferes? Tout 
a fait au haut du limacon, au niveau oü les deux cartilages se 
r&unissent pour clore le cadre basilaire, on voit la membrane de 
Reissner, jusque-la tendue entre les deux lamelles et les recouvrant 
de ses plis Epais, faire place en un point tres-restreint A un tissu de- 
licat rejoignant la paroi externe si mince du sac. C’est du reste la 
une disposition assez difhicile ä constater,, a cause de l’extr&me fra- 
gilit€ des tissus, et qui avait d’abord Echapp€ a Hassz lui-m&me., 
Ce tissu tres-delicat, auquel fait place assez brusquement l’Epaisse 
couche cellulaire qui constitue la membrane de Reissner,, n’est pas 
autre chose que la paroid’un canal membraneux tres-fin, tres-mince, 
etablissant une communication plus ou moins virtuelle entre la ca- 
vit@ du saccule et celle du limagon, Ce canalis reuniens, dont nous 
avons dejä trouv& un exemple chez le crocodile, s’ouvre ä la partie 
postero-inferieure du saccule, c’est-äA-dire A la place ou, chez les ani- 
mauxinferieurs, nousavons toujourstrouv&lorifice sacculo-cochleen, 
C’est par lintermediaire de ce canal que la cavit€ du limagon ou 
rampe moyenne communique avec lereste du labyrinthe membra- 
neux; c’est par lui que se fait le renouvellement de !’endolymphe du 
limacon, et non pas par une ouverture speciale creusee dans la mem- 
brane de Reissner, comme le croyait d’abord Hasse. Chez l'ooiscau, 
comme chez tous les autres anımaux, la cavit@E endolymphatique est 
completement close du cöt€ de l'oreille interne elle-m&me, et le 
renouvellement de l’endolymphe ne se fait que par l'intermediaire 
d’un tube membraneux s’ouyrant d’une part dans lc saccule, de 
l’autre dans l’espace Iymphatique Epicerebral, oü il se termine par 
une dilatation ou saccus endolymphaticus!; le tube lui-m&me dans 
son ensemble porte le nom d’aqueduc du vestibule, et a deja et 
tres-bien decrit et represente par Issen (I. c.). 

Maintenant que nous connaissons la forme generale du limacon 
membraneux, nous allons en quelques mots donner une idee de ses 
rapports avec l’os et les parties voisines, &tude indispensable si !’on 
veut se rendre compte du me&canisme physiologique de l’audition. 


Le limacon est, comme nous savons, enferme dans une coque 
osseuse qui en reproduit exactement la forme; cette coque dure et 


* 6f, Hasse, Die Lymphbahnen, ete., loe. eit., p. 790, 
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compacte est en partie cachee dans du tissu spongieux et ne se re- 
connait de linterieur du cräne que gräce aux otolithes qu’on voit 
briller ä travers ses parois. Exactement moulde sur son contenu 
membraneux, cette coque ne s’en Ecarte un peu qu’en haut ou elle 
presente une sorte de dilatation communiquant d’un cöte avec la ca- 
vite osseuse du vestibule et de l’autre avec le dehors par la fenätre 
ovale et la fenetre ronde. Les deux cartilages sont intimement coll&s 
a la paroi osseuse; le cartilage nerveux, notamment, est rattache 
par des brides connectives A une cr£te faisant saillie dans l'interieur 
du limagon osseux, et qu’on pourrait comparer & la lame spirale 
osseuse des mammiferes. Par suite de cette disposition, il existe entre 
la rampe moyenne et les parois du limacon osseux deux rampes 
secondairces, l’une separde de la rampe moyenne par la membrane de 
Reissner, c’est la rampe vestibulaire; l’autre situde entre los et la 
membrane basilaire, c'est la rampe tympanique. Les deux, ä peu 
pres isolees sur leur parcours, ne communiquentqu’en bas au niveau 
de la pointe du limagon par des espaces libres creuses dans les mailles 
du tissu peri-Iymphatique. Du reste, ce n’est qu’ä la hauteur de la 
partie basilaire du limacon que ces deux rampes prennent un deve- 
loppement notable. A ce niveau, l’une, la rampe vestibulaire, se 
continue avec cette partie externe de l’espace peri-lIymphatique qui, 
comme nous savons, est toujours plus developpee et se trouve en 
rapport avec l’appareil conducteur des sons, c’est-A-dire avec la 
fenetre ovale et la columelle. Chez l'oiseau, par suite des dimensions 
tres-restreintes du saccule, et en genEral de tout le vestibule qui ne 
represente qu’un appendice insignifiant de l’appareil ampullaire, 
cette fenetre ovale va souvrir presque directement et uniquement au 
niveau du limacon, de telle sorte que la rampe vestibulaire recoit en 
premier les chocs de la columelle, les transmet le long de la mem- 
brane de Reissner, de la paroi externe de la /agena jusqu’au fond du 
limacon, d’oü ces vibrations gagnent la rampe tympanique, et, se 
propageant le long de la membrane basilaire, arrivent a la fenetre 
ronde, et par lä au dehors. 

Mais ici il faut faire une distinction!: chez certains oiseaux, en 
general les especes aquatiques, qui par la se rapprochent entierement 
des reptiles, cette fenetre ronde .est ouverte; chez d’autres, les 
oiseaux chanteurs, les columbid®, etc., cette fenetre ronde est au 
contraire ferme&e par un tympan secondaire deja indique par BRESCHE1 


1 Cf. Hasse, Zur Morphologie des Labyrinthes der Vögel, loe. eit, 
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(l.c.). Du reste, cette difference se marque encore par un develop 
pement moins consid&rable du limacon, qui parait plus court, moins 
courb& chez les oiseaux A fenetre ronde ouverte que chez les autres; 
ce qui semble assez nettement diviser les oiseaux en deux grandes 
classes, se rapprochant l’unc davantage des reptiles, l’autre davan- 
tage des mammiferes. D’ailleurs, pour ce qui concerne le meca- 
nisme de la propagation des sons, il est clair que la difference est 
minime, et qu’un tympan secondaire permet tout aussi bien aux vi- 
brations de la p£ri-Iymphe de sz communiquer au dehors qu’une 
simple ouverture; or, c’est la une condition importante dans le fonc- 
tionnement physiologique de ces parties. Mais il en est autrement 
pour ce qui concerne le renouvellement m&me de cette peri-Iymphe; 
car, d’un cöte, comme l’a montr& Hassez!, chez les oiscaux A troıı 
rond ouvert, nous retrouvons une disposition qui rappelle tout ä 
fait les reptiles : cette fenetre ronde souvre dans une sorte de sac 
Iymphatique, situ le long de la paroi externe de la veine jugulaire 
et communiquant, soit avec un espace lymphatique epicerebral, soit 
avec un Iymphatique peripherique, de sorte que le renouvellement 
de la peri-Iymphe est directement assure. Au contraire, chez les oi- 
seaux, qui ont un tympan secondaire, on trouve un £tat de choses 
qui se rapproche tout ä fait de celui des mammiferes: en m&me 
temps que la fenetre ronde s’est close, elle s’est rapprochee de la fe- 
netre ovale, et de ce cötE la peri-lymphe ne peut trouver passage. 
Aussi voit-on survenir une disposition nouvelle: cette partie de la 
rampe tympanique qui, comme nous avons vu chez les reptiles, 
allait, sous le nom de ductus peri-Iymphaticus, s’ouvrir dans la 
fenetre ronde, se fraye un passage en dedans de cette derniere, pres 
de la jugulaire, sous forme d’un petit pertuis livrant ordinairement 
passage ä quelques branches vasculaires et constituant l’ouverture 
externe de l!’aqu@ductus cochle®, tel que l’osteologie nous apprend 
a le connaitre. 
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a. Des parois du canalis cochlearis ou rampe moyenne. 


Maintenant aue nous avons une idee suffisante de la forme gene- 
rale du limacon et de ses rapports, d’une part avec le reste de l’appa- 
reil auditif, d’autre part avec le dehors, nous pouvons passer A une 
tude plus detaillee des diverses parties qui le composent, cartilages, 


‘ Zur Morphologie des Labyrinthes, ete.,loe. eit.--Die Lymphbahnen des inneren 
Öhres der Wirbelthiere, ibid., p. 810. 
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membrane basilaire, membrane de Reissner, et enfin revetement 
nevro-epithelial de la rampe moyenne. 

Le cartilage nerveux ou quadrangulaire merite assez bien ce der- 
nier nom, au moins dans la partie supcrieure de son trajet; du reste, 
il faut remarquer que sa forme est beaucoup plus irreguliere, plus 
variable que celle du cartilage triangulaire (voy. pl. III, fig. 31, et 
PISIV he. 35:a'). 

Nous lui distinguons en’ somme quatre faces et quatre angles, 
que nous designerons en partant du centre meme de la rampe 
moyenne. La face interne excavde regarde vers l’interieur de la ca- 
vitE du limagon; la face .inferieure n’est que legerement convexe, 
presque coupee ä angle droit du cöte de la face externe, dont la cour- 
bure se moule sur celle de l’os contre lequel elle est appliquee; enfin 
au commencement du limacon on peut encore distinguer une face su- 
perieure, plus courte, creusde, destinde ä recevoir l’insertion du teg- 
ment vasculaire. 

De toutes ces faces il n’y a guere que linterne en rapport direct 
avec le revetement £pithelial du limacon qui nous interesse ; linfe- 
rieure est logee sur une grande etendue par le nerf, qui, arrive ä 
une certaine distance de son bord, la traverse presque perpendicu- 
lairement, detachant ainsi de la lamelle tout l’angle interne et infe- 
rieur avec le segment cartilagineux voisin. Ce bout detach€ de la 
lamelle est ordinawement traversC par un ou deux vaisseaux assez 
gros. 

Des quatre angles que nous presente le cartilage nerveux, Yun 
sert dinsertion a la membrane basilaire ; l’autre, situ au-dessus du 
prec&dent et separd de lui par l’excavation de la face interne, fait, 
du moins dans la partie superieure du limacon, une saillie assez 
considerable, constituant la dent auditive de Huschke (!. c.). Mais, 
plus bas, cet angle disparait peu a peu, de telle sorte qu’il ne m£rite 
pas le nom sp£cial que Huschke voulait lui donner. L’angle supe- 
rieur sert, ä proprement parler, d’insertion ä la membrane de Reiss- 
ner; et enfin l’angle inferieur, d’abord presque droit, A bords ar- 
rondis, appliques contre l’os, se continue plus bas en une lamelle 
cartilagineuse mince triangulaire, contribuant & fermer la rampe 
tympanique. 

Nous voyons donc que le cartilage nerveux a une forme assez 
irreguliere, assez difhicile A decrire; vers la terminaison du limacon 
il se simplifie: la face superieure disparait; les deux angles qui la 
limitaient se confondent en un seul assez saillant, auquel siinsere le 
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tegment; la face inferieure et la face externe, au lieu de se rejoindre 
a angle presque droit, ne forment plus qu’une face unique, courbe, 
se continuant en bas avec cette Jamelle mince dont nous avons parle, 
et qui, beaucoup plus developpee, vaä la rencontre d’un prolonge- 
ment analogue que lui envoie le cartilage triangulaire pour mieux 
clore la rampe tympanique. 

Le cartilage triangulaire (voy. pl. III, fig. 28 a'') a une forme 
plus r&guliere, plus constante. Par sa face externe arrondie, il s’ap- 
plique contre l’os; par sa face inferieure concave, il regarde la rampe 
tympanique; par sa face superieure, la plus importante, il contribue 
ä former le plancher et la paroi externe de la rampe moyenne., Sur 
une certaine longueur, vers son angle inferieur, ce cartilage se pro- 
longe en une lamelle mince, eflil&e, s’appliquant contre l’os et ser- 
vant ä achever l’occlusion de la rampe tympanique. Ordinairement 
sur la coupe ce cartilage pr&sente plusieurs vaisseaux sanguins d’un 
certain calibre. 

En haut, ä l’origine du limacon, ces deux cartilages se confondent 
et forment une sorte d’arcade, limitant de ce cöte linsertion de la 
membrane basilaire. En bas, vers la /agena, la fusion des deux la- 
melles se fait d’une facon un peu moins simple: c’est d’abord cette 
partie detachee du cartilage nerveux qui, avons-nous dit, fait saillie 
dans la rampe tympanique, c’est cette partie qui se soude la premiere 
au cartilage triangulaire , dont le prolongement en forme d’arete ap- 
pliquee contre l’os, va rejoindre un prolongement analogue de l’angle 
infero-externe du cartilage quadrangulaire. De cette facon la conti- 
nuite de la lamelle cartilagineuse est assurde, d’un cöt€E au moins, et 
le nerf deja enferme dans une sorte de canal complet. Mais ce n’est 
pas tout; ä mesure qu’on descend vers la lagena, on voit les deux 
cartilages se rejoindre par leurs angles superieurs; une coupe trans- 
versale de cette ampoule lagenienne montre donc, absolument comme 
chez les reptiles que nous avons examinds, un anneau cartilagineux 
complet; une coupe longitudinale fait voir comment la lamelle se 
recourbe sur elle-me&me, constituant ainsi un segment de cylindre 
clos de tous cötes; et, enfin, comment par son extremite libre cette 
lamelle donne insertion ä la membrane de Reissner (voy. pl. II, 
fig. 23). 

La texture de ces cartilages est la m&me que chez les reptiles: 
c'est du cartilage connectif, dont la substance fondamentale amorphe 
est parseme&e d’elements cellulaires fusiformes; des vaisseaux assez 
nombreux parcourent les deux lamelles dans toute leur etendue. En 
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general, la face de ces cartilages, qui regarde dans l’interieur du 
limagon, presente une membrane basale plus ou moins nette; au 
contraire, il n’est pas rare de voir la partie peripherique du cartilage 
prendre un aspect plutöt lamelleux ou fibrillaire et se confondre 
avec le tissu peri-Iymphatique. Quant & ce dernier, surtout abon- 
dant vers la pointe de la /agena, nous n’avons rien A en dire, sinon 
que nous le trouvons parseme& de cellules pigmentaires analogues A 
certaines formes que l’on rencontre dans les membranes de l’ail; ce 
sont des cellules plus ou moins fusiformes ou etoilees, remplies par 
une quantit@ de points sombres, qui leur donnent une coloration 
mate toute particuliere. 

La membrane de Reissner, qui forme la paroi antero-externe du 
limagon , n’est plus, comme chez les reptiles, une simple expansion 
de la paroi du saccule par-dessus la gouttiere cartilagineuse du 
limagon. Ce n’est que par le canalis reuniens que la membrane 
de Reissner de l’oiseau se rattache encore au saccule. Du reste 
(voy. pl. III, fig. 31 g, et pl. II, fig. 23 g), cette membrane pre- 
sente les m&mes rapports anatomiques: elle s’insere d’un cöte au 
cartilage nerveux, en haut sur toute la face superieure, plus bas 
a l’angle superieur de ce cartilage; d’un autre cöte elle s’attache, 
mais moins solidement, a l’angle saillant du cartilage triangulaire; 
en haut elle ferme completement le limacon (sauf le canalis reu- 
niens), en bas elle s’insere au bord recourbe& de la lamelle cartilagi- 
neuse, se prolongeant m&eme un peu dans linterieur de la /agena. 
C’est, du reste, une membrane assez &paisse, de coloration som- 
bre, presentant dans ses deux tiers sup£rieurs une serie de plis 
transversalement diriges, lui donnant un aspect particulier. Pour ce 
qui concerne la texture histologique de cette paroi de la rampe 
moyenne, nous n’avons pas grand’chose ä ajouter A ce que nous en 
avons deja dit chez les reptiles. C'est un feuillet connectif delicat 
avec quelques elements cellulaires arrondis, quelques fibres &lasti- 
ques et un reseau vasculaire, dont les branches chez l’oiseau, et d&jä 
chez le crocodile, ont cela de particulier qu’elles se dirigent trans- 
versalement, ä intervalles assez reguliers, et refoulent la membrane 
vers l’interieur du limacon, dans lequel elle fait saillie par une serie 
de plis ou de circonvolutions assez regulierement paralleles (voy. 
pl. 1IIl...fig. 29 det): 

Nous retrouvons d’ailleurs sur ce feuillet membraneux un rev£te- 
ment &pithelial completement analogue A celui que nous avons decrit 
chez le lezard par exemple, c’est-A-dire des cellules peu granu- 
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leuses, assez claires, et entre elles des elements beaucoup plus fonces, 
a ventre renfle, ä tete generalement arrondie, de veritables cellules 
protoplasmiques, comme nous en avons decrit dans le saccule des 
reptiles (comp. les fig. 31 g' et fig. 2ı g). Nous rappelons, du reste, 
que Deirers (!. c.) connaissait deja parfaitement cette disposition et 
que nous lui devons une description tres-exacte de ces El&ments 
sombres, a corps granuleux et en quelque sorte feutre, donnant ä 
la membrane de Reissner son caractere sp£cial. C'est Egalement ä 
DeEıters que nous devons le nom de tegmentum vasculosum , carac- 
terisant assez bien la richesse vasculaire de la paroi externe du 
limacon chez l’oiseau. 

Vers son tiers inferieur la membrane de Reissner perd ses plis 
transversaux; c’est un simple feuillet membrano-epithelial se con- 
fondant peu A peu avec le revetement du cartilage. 

Telle est, en quelques mots, la texture de cet organe, texture qui, 
au premier coup d’ceil, peut paraitre assez compliquee ä celui qui 
ne connait pas les caracteres generaux de la membrane de Reissner 
dans la serie animale, mais qui ne fait que nous confirmer dans nos 
considerations generales sur l’Epithelium protoplasmique de l’appa- 
reil acoustique. 

Il ne nous reste plus, pour achever la description des parois du 
canalis cochlearis, qu’a parler de la membrane basilaire, de cette 
lame tres-mince, tendue entre les deux cartilages depuis le haut du 
limacon jusqu’au commencement de la /agena , et qui, deja connue 
des auteurs anciens, a et€ de nos jours tres-bien decrite par DEITERS, 
qui la compare ä la membrana pectinata des mammiieres. 

La membrane basilaire reproduit exactement la forme du cadre 
cartilagineux dans lequel elle est tendue : c’est-ä-dire qu’arrondie ä 
son extremite superieure, elle devient de plus en plus large ä me- 
sure qu’elle descend vers la /agena,; au niveau oü les deux carti- 
lages se sont r&unis pour former une sorte dampoule a parois uni- 
formement &paisses, elle se termine en s’inserant A une crete dont la 
convexite assez faible regarde vers le fond de la lagena. 

Sur une coupe transversale du limacon (voy. pl. III, fig. 28), on 
voit que cette membrane s’insere d’un cöte a l’angle interne saillant 
du cartilage triangulaire (angulus ou limbus basilaris) et de l’autre 
au limbus tympanicus ou encore labium tympanicum du cartilage 
nerveux. Tres-mince au niveau de son insertion au cartilage qua- 
drangulaire, la membrane basilaire s’£paissit peu ä peu, presente 
generalement sa plus grande Epaisseur au tiers environ de sa largeur 
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et vadelä, en diminuant, rejoindre le ligament spiral, auquel elle 
s'insere en general beaucoup moins solidement. D’apres Hasse, cette 
augmentation d’epaisseur n’existerait, il est vrai, que vers le centre 
de la membrane, mais serait assez considcrable. Sans vouloir la nier, 
il me semble que Hasse s’en est un peu exagere l’importance; nous 
n’avons pu constater un pareil Epaississement qu’immediatement 
apres linsertion au cartilage nerveux, et encore nous semblait-il, 
quand il existait, provenir simplement d’une disposition plus on- 
dulee de la membrane. 

En tout cas nous n’avons jamais trouve& chez l'oiseau quelque 
chose qui rappelät le gonflement median si considerable de la mem- 
brane basilaire chez le lezard. 

Du reste, par sa structure, Ja membrane basilaire de l'oiseau dif- 
fere assez notablement de celle des reptiles que nous avons £tudies. 
Tandis que chez ces derniers c’etait une simple lamelle amorphe, vi- 
treuse, semblable a la membrane basale du cartilage, chez l’oiseau 
elle Sen distingue au premier abord par l’existence de stries assez 
fortes, generalement paralleles, obliquement tendues entre le carti- 
lage nerveux et le cartilage triangulaire (voy. pl. III, fig. 29 b). Ce 
n’est pas que ces stries constituent toute Ja membrane; on peut, 
avec un peu d’attention, constater qu’au-dessus et entre elles se 
trouve encore une tres-mince couche de tissu cuticulaire amorphe , 
et rien n’est plus facile que de distinguer sur la face tympanique de 
la membrane des noyaux dissemines, quelquefois encore entoures de 
restes de protoplasma. Sous ce rapport, la membrane basilaire de 
l’oiseau se rapprocherait d&ja de celle des mammiferes qui, comme 
nous l’ont appris des travaux r&cents, se compose d’une couche fine- 
ment striee, d'une couche moyenne amorphe, &paisse, et d’unecouche 
inferieure fibrillaire avec quelques noyaux. Il nous semble pourtant 

“que chez l'oiseau les stries sont plus Epaisses, plus solides; ce sont 
elles qui constituent la masse de beaucoup la plus importante de 
toute la membrane basilaire. Elles sont paralleles, et ordinairement 
rectilignes; elles ne forment qu’une seule couche; et s’il arrive de 
les voir onduleuses ou en couches superposees, cela tient A la pre&- 
paration. Assez Epaisses, elles font saillie sur la face vestibulaire de 
la membrane. Il est probable que ce sont de simples filaments elas- 
tiques ou cuticulaires; d’apres ce que nous avons vu, nous les re- 
gardons plutöt comme des tubes pleins que comme des cylindres 
creux ; mais Javoue que c’est la un point assez delicat ä decider. 

Malgre ces differences de structure, il ne faut voir dans la mem- 
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brane basilaire des reptiles, dans celle des oiseaux et des mammi- 
feres que des parties completement homologues et d’une origine 
commune. C'est surtout aux recherches sur l’embryologie du limacon 
que nous devons nos connaissances sur ce sujet. Les cellules em-- 
bryonnaires destinees A former les parties connectives du limacon 
seeretent sur leur face interne, celle tournee vers la rampe moyenne, 
une sorte de matiere cuticulaire formant une membrane basale; sur 
une etendue correspondant A l’emplacement de la future membrane 
basilaire, cette membrane basale s’£paissit, puis les elements cellu- 
laires, au lieu de se developper davantage, subissent un mouvement 
regressif et ne se presentent plus que comme quelques noyaux &pars 
sur la face tympanique d’une membrane basilaire telle que nous 
l’avons trouvee et decrite chez les reptiles. Que si maintenant cette 
secretion cuticulaire, au lieu d’Etre uniforme, se fait avec plus d’ac- 
tivite sur certains points, nous aurons la membrane basilaire du 
lezard, avec ses Epaississements partiels, si incomprehensibles au 
premier abord. Mais il peut arriver egalement que les cellules em- 
bryonnaires, apres avoir secret€ une mince couche cuticulaire, con- 
tinuent A rester actives, envoient des prolongements qui, devenant 
de plus en plus longs et plus &pais, prenant une consistance en 
quelque sorte Clastique, forment cette couche stride si reguliere qui 
constitue la partie la plus solide de la membrane basilaire chez l’oi- 
seau. Or, C’estla un faitdont l’exactitude a &t& constatee, et c'est ainsi, 
selon Hasse !, qu’il faut interpreter les stries de la membrane basi- 
laire, dont les cellules, apres avoir rempli leur destination, s’atro- 
phient et se constituent plus que les quelques noyaux qu’il est aise 
de voir sur la face tympanique de la membrane, 

Le nerf acoustique traverse obliquement la partie postero-supe- 
rieure Elargie du limacon osseux, sous forme d’un renflement assez 
considerable constituant le ganglion cochleen, Apres avoir donne 
quelques rameaux aux parties superieures du limacon, il va se 
placer le long de la face inferieure du cartilage quadrangulaire, et, 
comme nous l’avons dit, envoie une serie de faisceaux qui, traversant 
le cartilage pres du limbe tympanique, vont se perdre dans la tache 
nerveuse situde immediatement au-dessus. Le nerf devient de plus 
en plus faible, et une fois qu’il est arrive au milieu environ de la 
longueur de la membrane basilaire, ils’en detache quelques rameaux 
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isoles destinds A la /Jagena et completement enveloppes dans le car- 
tilage. 

Nous connaissons maintenant les differentes parties qui consti- 
tuent le canal du limacon ; nous n’avons plus qu’a ajouter quelques 
lignes sur le revetement e£pithelial qui en tapisse les parois. 

Le cartilage quadrangulaire presente sur sa face cochldenne un 
epithelium dont Deiterg (/. c.) avait donne une description assez 
complexe, simplifice et refaite plus exactement par Hasse. Faisant 
suite aux cellules cubiques du tegment vasculaire (voy. pl. III, 
fig. 31 e) se voit une serie de beaux cylindres tres-longs, transpa- 
rents, hyalins, ‚pr&esentant un noyau vers leur extremite inferieure ; 
par les r&actifs, ces cellules prennent une coloration plus foncde, un 
aspect plus granuleux, et souvent se resolvent en une simple masse 
indeterminde sans forme pre&cise. Assez basses au moment oü elles 
commencent, c’est-A-lire pres du tegment, ces cellules deviennent 
de plus en plus. Jmutes a mesure qu’elles descendent sur le cartilage 
(voy. pl. III, fig. 28 e); en m&me temps elles changent de direc- 
tion : au haut ls cylindres sont tourn&s vers la membrane basilaire, 
plus bas ils sont presque horizontaux, plus bas encore ils se rap- 
prochent’de plus en plus de la direction verticale et diminuent de 
longueur. Arrives au point oü les filets nerveux commencent ä tra- 
verser le cartilage quadrangulaire, ces cylindres cessent assez brus- 
quement et font place a un complexus epithelial dont nous aurons A 
parler longuement. Vers le milieu du limacon, la face interne du 
cartilage quadrangulaire, au lieu d’etre regulicrement encavee, pre- 
sente, plus pres de l’angle basilaire, une surface ä peu pres plane 
(voy. pl. III, fig. 31 e), separde du reste par un angle obtus, et que 
Hasse ! acomparee au sulcus spiralis internus, voyant dans la partie 
inflechie du cartilage quadrangulaire un analogue du Zlimbus vesti- 
bularis des mammiferes. Tandis que les cylindres &pitheliaux vont, 
en augmentant de longueur jusqu’ä cette inflexion, dans le sillon 
lui-m&me, si toutefois on peut l’appeler ainsi, ils n’augmentent plus 
de dimensions, et vont plutöt, en s’abaissant un peu, & la rencontre 
du nevro-e£pithelium. 

Quant ä la nature de ces cellules, il est evident que nous ne de- 
vons y voir qu’un simple Epithelium de revetement, analogue A celui 
que nous avons signale sur le cartilage nerveux des reptiles ou meme, 
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a un point de vue plus general, analogue aux Elements des plana 
semilunata ampullaires, etc. Hasse, qui les appelle Zahnzellen, tout 
en reconnaissant que le cartilage sur lequel elles reposent ne pre- 
sente pas de dents, c’est-A-dire des irregularites de surface aussi pro- 
noncees que l’admettait Deiıters, Hasse les considere aussi comme 
de simples cellules £pitheliales cylindriques. Au contraire, DEiTERs 
(/. c.), croyant retrouver chez les animaux inferieurs un homologue 
des arcs de Corti, tels qu’ils existent dans le limacon des mammi- 
feres, a donne de ces cellules une description et une interpretation 
que nous ne pouvons plus admettre. Il les appelle corps cylindri- 
ques, et n’admet pas que ce soient de simples el&ments cellulaires ; 
chacun d’eux se composerait, dit-il, d’un corps a peu pres cylindri- 
que et d’une extremite sup£rieure aplatie; ces corps cylindriques 
auraient d’ailleurs perdu leurs proprietes cellulaires et ne consti- 
tueraient plus que des elements ayant un röle purement mecanique, 
comme les arcs de Corti. Arrives A une certaine distance de l’angle 
basilaire du cartilage nerveux, ces corps cylindriques disparaitraient 
pour faire place A une serie de cellules hyalines, rondes, allant se 
confondre avec les elements de la tache nerveuse. Telle est la des- 
cription de DEITERS, description que nous ne pouvons plus accepter, 
et pour ce qui concerne les corps cylindriques dont elle meconnait 
les veritables caracteres, et pour les cellules hyalines dont on n’a 
plus depuis pu constater l’existence. Nous avons deja, en parlant du 
lezard, signal une erreur analogue de DEıteErs, et il est assez re- 
marquable de voir comment un observateur pourtant aussi &mi- 
nent que lui, a pu se laisser Egarer deux fois, et tout cela par suite 
d’une simple idee pr&coneue, par un desir exagere de construire chez 
les reptiles et les oiseaux un limacon aussi complet que celui des 
mammiferes. 

Quant au cartilage triangulaire, il presente (voy. pl. III, fig. 28 e) 
un revetement Epithelial sur la nature duquel tous les auteurs sont 
d’accord : ce sont de simples cellules cylindriques, d’abord assez 
hautes, puis diminuant lentement a mesure qu’elles se rapprochent 
de la membrane basilaire. Ces cellules sont en general mieux con- 
servees que celles du cartilage nerveux; leur corps assez fortement 
granuleux presente un noyau et un nucl&ole tout fait evidents. La 
surface m&me de ce cartilage triangulaire presente sur une certaine 
Etendue une partie plus excavee, donton a voulu faire un sulceus spi- 
ralis externus, et ou en general les cellules commencent ä diminuer 
de hauteur. Du reste, cet Epithelium se prolonge sans discontinuer 
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sur la membrane basilaire dont il occupe environ un tiers de la lar- 
geur et cela sur toute son Etendue (voy. pl. III, fig. 29 h). 

Les cellules qui recouvrent la membrane sont a la fois plus basses 
et plus Etroites que celles du cartilage, de telle sorte que la difference 
entre la partie de la membrane occupe&e par le nevro-£pithelium et 
celle qui est recouverte par de l’Epithelium simple est parfaitement 
nette. 

Entre les cellules cylindriques plus &levees du cartilage nerveux 
et les cellules presque plates du bord externe de la membrane basi- 
laire se voit un amas epithelial ä bord arrondi, rappelant complete- 
ment la papille acoustique des reptiles et ä qui nous donnerons par 
consequent la m&me denomination. Avant de passer A une &tude de- 
taillee de ce nevro-£pithelium, disons encore quelques mots sur le 
revetement Epithelial de la Zagena (voy. pl. II, fig. 23). 

A mesure que les deux cartilages se prolongent et par leurs aretes 
inferieures de facon A envelopper le nerf, et par leurs angles supe- 
rieurs de maniere a refouler le tegment, on voit le rev&tement Epi- 
thelial simple de leur face interne prendre un developpement plus 
considerable. Unefois que la lagena est totalement forme&e, et qu’avec 
la membrane basilaire ont completement disparu les elements qui 
nous ont occup& jusqu’ici, nous n’avons plus devant nous qu’un 
simple tube cartilagineux pr&sentant un revötementepithelial complet, 
mais de deux formes tout fait differentes. Le fond de la lagena et les 
intervalles rapproches soit de la membrane de Reissner, soit de la 
membrane basilaire‘, sont tapisses par de simples cellules epitheliales 
cubiques ou cylindriques, de hauteur variable, telles que les repre- 
sente la fig. 23. Mais sur le reste de son Etendue la /agena presente 
un revetement presque circulaire de nevro-£pithelium parfaitement 
analogue A celui que nous avons trouv& dans la lagena des reptiles 
et dans l’utricule des oiseaux par exemple, et dont, pour €viter une 
repetition superflue, nous ne donnerons ici qu’une description tres- 
rapide. Sur une coupe longitudinale de la Zagena, cet Epithelium se 
presente comme une bande plus sombre (e), plus &levee en son milieu, 
s’abaissant de chaque cötE pour se confondre avec les cellules voisi- 
nes. Separ& du cartilage par une membrane basale assez nette, cet 
Eepithelium se compose de deux couches, une inferieure granuleuse, 
une sup£rieure cylindrique. Aussi loin que s’etend la tache nerveuse, 
on voit le cartilage, gen&ralement plus Epais A ce niveau, traverse par 
de nombreux filets nerveux (voy. pl. IV, fig. 37). Nous retrouvons 
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pourtant que les noyaux de la couche granuleuse paraissent plus 
serres, les cylindres plus courts, plus gros, moins efhiles chez les 
oiseaux que chez les reptiles. Il est tres-frequent de voir deux cellules 
cylindriques intimement soudees par leurs parties superieures con- 
tenues dans une sort: de loge plus claire produite probablement par 
une contraction plus forte de la substance protomasplique intersti- 
tielle. Les deux couches, celle des noyaux et celle des cylindres, 
sont separees par un espace, assez minime il est vrai, rempli d’une 
matiere finement ponctude. Un rebord cuticulaire tres-nettement 
dessine limite ce nevro-E£pithelium du cöt€ de la rampe moyenne. 
Au-dessus de ce rebord font saillie les elements vraiment caracte- 
ristique, c’est-ä-dire des cils assez Epais, recourbes en aiguillon, se 
presentants ordinairement comme des bätonnets simples, diminuant 
rapidement de volume de la base au sommet. Ces cils, qui conver- 
gent vers le milieu de la bande £pitheliale, vont egalement en aug- 
mentant de hauteur de la periph£rie de la tache nerveuse jusqu’ä son 
centre. Au-dessus de ces cils se voit une matiere fibrillaire, cuticu- 
laire (fig. 23 e'), constituee par un lacis de fibres amorphes et rappe- 
lant tout & fait ce que nous avons vu dans la Zagena des reptiles: 
c’est une espece de membrana tectoria separant le nevro-epithelium 
des otolithes (e'') qui remplissent la /Zagena. 


ß. De la papille acoustique du limacon. 


Nous allons enfin passer a l’etude de la partie la plus importante 
du limacon, de la papilla spiralis, de cette expansion nerveuse qui, 
sans pourtant changer notablement de caractere, a du serpent jusqu’ä 
l’ooiseau pris un si grand developpement. 

Cette papille acoustique occupe les deux tiers de la membrane ba- 
silaire; or, comme cette derniere va assez r&gulierement en s’elargis- 
sant A mesure qu’elle descend vers la /agena, il semblerait que la 
papille düt subir une augmentation parallele dans le nombre de ses 
elements. Mais ce n’est pas tout ä fait le cas; car, au lieu d’etre 
comme chez les mammiferes limitde ä la membrane basilaire, la ta- 
che nerveuse empiete sur le cartilage quadrangulaire, dont elle re- 
couvre la face interne aussi loin qu’elle est perfor&e par les filets du 
nerf cochleen. En haut la papille acoustique se termine par une sorte 
de bourrelet arrondi qui ne recouvre que la membrane basilaire et 
une partie de la commissure des deux cartilages; en bas elle se ter- 
mine par une ligne convexe comme la membrane basilaire elle-m&me. 
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Les limites de cette expansion nerveuse seraient assez nettement tra- 
c&es pour qu’on püt en compter les ElEments, si ces derniers etaient 
regulierement distribues sur toute l’Etendue qu’ils recouvrent; mais 
ce n’est pas le cas, et il suflit d’un coup d’eil sur la fig. 29 de la 
pl. III pour voir que les cellules auditives sont juxtaposdes sans 
ordre fixe bien net. 

Ce n’est guere que sur une coupe transversale du limacon qu’on 
peut juger pourquoi nous avons donne A l’ensemble du nevro-£pi- 
thelium le nom de papille acoustique. Toute la partie de ce revete- 
ment epithelial qui recouvre le cartilage quadrangulaire avec la 
bande voisine de la membrane basilaire est plus &levee, plus sail- 
lante. C’est une sorte de mamelon separe& d’un cöte des grosses cellu- 
les cylindriques du cartilage nerveux par le sillon spiral, s’abaissant 
de l’autre assez brusquement et ne formant plussur la membrane ba- 
silaire qu’une saillie tres-peu &lev&e. Pour avoir une idee generale de 
la structure de la papille acoustique chez l’oiseau, il sufit de jeter 
les yeux sur une de nos fig. 28, 3ı ou 35, representant des coupes 
transversales du limacon A des niveaux differents. 

Toujours l’on voit le cartilage perc& par les faisceaux du nerf 
acoustique, dont les fibres vont se perdre dans une masse granu- 
leuse, non plus simple, comme celle que nous avons rencontree jus- 
qu’ä present, mais plus ou moins Epaisse, plus ou moins riche en ele- 
ments cellulaires. Au-dessus de cette couche granuleuse dans laquelle 
_ on peut, sans beaucoup d’attention et sur presque toutes les prepa- 
rations, apercevoir un r&ticulum nerveux d’aspect variable, au-des- 
sus de ces noyaux se trouve enfin la couche des cellules specifiques , 
cellules auditives, generalement assez r&gulierement alignees et se 
distinguant des l’abord par une coloration plus foncee. 

Au-dessus des cellules auditives et se moulant en quelque sorte 
sur l'epithelium nerveux, se voit une couche amorphe jaunätre, 
cuticulaire, dont il est assez delicat de se faire une idee exacte (voy. 
fig. 28 ou fig. 31 d). Sur une coupe transversale, elle se presente gen&- 
ralement comme une masse assez Epaisse, A peu pres triangulaire, 
commencant au niveau des cellules cylindriques du cartilage qua- 
drangulaire, s’enfoncant dans le sillon spiral, et se continuant de la 
par-dessus tout le nevro-Epithelium pour se terminer A peu pres avec 
ce dernier avant d’arriver au cartilage triangulaire. Comme le mon- 
trent les figures ci-dessus designdes, cette masse suit la convexite 
meme de la papille acoustique, dont elle ne quitte pour ainsi dire 
pas le contour; aussi ne pouvons-nous pas accepter la description de 
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Deiters (2. c.), pour qui cette membrana ‚fenestrata, comme il l’ap- 
pelle, s’insererait d’une part aux dents du cartilage nerveux, d’autre 
part au cartilage triangulaire, de facon a diviser l’interieur meme 
du limagon en deux cavites secondaires: l’une, entre le nevro-Epithe- 
lium et la lame fen£tree, serait, d’apres Deiters, l’analogue de la 
rampe moyenne des mammiferes; l’autre, entre letegment et la mem- 
brane de Corti, constitueraitla rampe vestibulaire, subdivision tout 
a fait inexacte et dont nous ne pouvons nous expliquer l’origine 
qu’en nous rappelant que Deıters n’admettait pas la membrane de 
Reissner dans le sens ou nous la comprenons aujourd’hui. DEITErs 
se rapproche beaucoup plus de la realit€ dans la description qu’il 
nous donne de la structure histologique de cette partie. C’est, dit-il, 
une production qui se rapproche beaucoup de ce qu’on appelle en 
general membranes fenetrees. Ce qu’elle ade particulier, c’est ’abon- 
dance des orifices, la consistance hyaline absolument amorphe de 
la substance fondamentale; ce n’est pas d’ailleurs une simple mem- 
brane perforde; elle acquiert par la superposition de plusieurs cou- 
ches intimement soudees une certaine &paisseur. Les orifices des di- 
verses couches ainsi superposdes peuvent se correspondre, et former 
ainsi de courts canaux, ou bien ils se recouvrent imparfaitement, lais- 
sant voir la substance de la couche sousjacente. Autant que nous en 
pouvons juger d’apres une serie de coupes, cette membrane pre- 
sente un bord vestibulaire relativement assez lisse, ou simplement 
onduleux; mais sur toute son Epaisseur elle est creusde de canaux et 
de trous de forme tres-variable; le bord inferieur est Echancre£, et pr&- 
sente souvent, notamment au niveau du sillon spiral, des filaments 
comme muqueux servantä le rattacher aux elements cellulaires sous- 
jacents. (Voy. pl. Ill, fig. 31.) Pour peu que Ion ait une, pr&para- 
tion bien conservee, il est facile de voir comme les touffes de poils des 
cellules auditives font saillie dans ces Echancrures de la face infe- 
rieure de la membrane; du reste, ces Echancrures se transforment par- 
fois en v&ritables canaux d’une certaine longueur: c’est la une dis- 
position que nous avons rencontree chez’ les oiseaux aquatiques, et 
en particulier chez le canard et que nous reproduisons dans la fig. 28. 
Chez ces oiseaux, toute la membrane de Corti est excessivement de- 
veloppee; elle forme une masse consid@rable se prolongeant surtout 
tres-loin sur les cellules du cartilage nerveux et presentant une colo- 
ration etun aspect tout particuliers, quien font au premier abord un 
des Elements les plus incomprehensibles de cette rampe moyenne oü 
nous avons pourtant deja signale tant de dispositions specialement 
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interessantes. Mais ce qui donneäla membrana tectoria du canard 
un aspect different de celui de la membrana tectoria du pigeon par 
exemple, c’est qu’elle est creusee dans les deux tiers de son Epaisseur 
de canaux paralleles, tr&s-fins, s’ouvrant chacun au niveau d’une cel- 
lule auditive, dont ils suivent en quelque sorte la direction gene- 
rale. — Chez la plupart des autres oiseaux, ce sont de simples Echan- 
crures plus ou moins profondes qui sont creusees dans la paroi 
inferieure de la membrane de Corti; une couche moyenne presente 
toutes sortes de pertes de substance & peu pres arrondies, et enfin plus 
pres de la face superieure nous trouvons de nouveau des lacunes 
plutöt allongees qu’arrondies. Toute la partie renflde par laquelle cet 
organe repose sur les cellules du cartilage nerveux est irreguliere- 
ment creusde de vastes lacunes sans aucune forme determinde; la face 
inferieure de la lame fenötree presente A ce niveau une succession 
d’Echancrures faiblement arrondies, par lesquelles elle repose sur les 
tetes Egalement plus ou moins rondes des cylindres Epitheliaux (voy. 
pl. III, fig. 28 e). 

Est-il necessaire d’ajouter que nous avons affaire ici A une nou- 
velle forme, plus complexe il est vrai, de ces membran@ tectori® que 
nous avons deja rencontrees et chez l’oiseau et chez lesreptiles? Aussi 
ne repeterons nous plus sur la consistance, la nature et la com- 
position de ce tissu tout sp&cial ce que nous en avons deja dit tant 
de fois. Contentons-nous de remarquer que chez l'oiseau la mem- 
brane de Corti a pris un degre de complexit& parallele a celui de 
tout le limacon: 

Au-dessous de cettemembranatectoriaeten connexionsintimes avec 
elle, se trouvent les cellules cylindriques auditives, dont la forme se 
rapprochecompletement de celle quenousconnaissons dgja etferad’ail- 
leurs encore l’objet d’une &tude sp£ciale. Ces cellules assez hautes,, as- 
sez regulierement juxtaposees sur la papilla acustica, deviennent un 
peu plus basses, plus comprimees sur la membrane basilaire. Pour 
ce qui est de leurs rapports avec cette derniere, nous aurens lieu 
d’en reparler. Contentons-nous de faire remarquer maintenant (voy. 
pl. III, fig. 29) que ces cellules reposent non pas sur une, mais sur 
plusieurs fibres ou stries basilaires, et que leur direction croise sous 
unangle assez constant celle de ces stries: c’estlä un fait qui peut pa- 
raitre oiseux, mais qui nous permettra quelques deductions impor- 
tantes. — Laissant de cöt€ pour le moment toutes les discussions 
auxquelles a donne lieu la question des cellules A isolation, ajoutons 
simplement que les cellules auditives sont tr&s-rapprochees, et sepa- 
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res, autant qu’on en peut juger d’apres les coupes transversales les 
plus fines, seulement par une masse protoplasmique finement gra- 
nuleuse. 

Ce qui nous interesse le plus dans cette eEtude, mais ce qui aussi 
est le plus diflicile ä Elucider, c’estla structure de cette partie de la 
papille qui, voisine du passage des nerfs, ne nous pr&sente au premier 
coup d’eil qu’un ensemble assez complique& denoyaux, de fibres ou 
droites ou reticulees, et dont il est a peu pres impossible de se faire 
une idee exacte, A moins d’examiner avec attention une serie de cou- 
pes faites dans des directions differentes. 

Le nerf suit la face tympanique du cartilage quadrangulaire sous 
forme d’un cordon assez Epais, accol€ lui-m&me ä un amas gan- 
glionnaire constituant le ganglion cochle&en, et toujours situe vers la 
face interne du cräne. De ce cordon nerveux partent (voy. fig. 28, 31 
ou 35 f) des faisceaux assez serr&s, allant perforer le cartilage en d£- 
crivant un arc dont la concavite parait gen&ralement dirigee vers la 
rampe tympanique. Assez rares encore au commencement du lima- 
con, ces faisceaux vont en augmentant en nombre ä mesure que, se 
rapprochant de la /agena, la lamelle cartilagineuse qui les porte de- 
vient elle-möme plus large. Remarquons encore que ces faisceaux 
sont plus nombreux et plus serres vers langulus basilaris du carti- 
lage, oü ils forment une masse tres-dense, que vers le cartilage 
nerveux lui-m&me, et ils sont toujours plus rares, plus Epars. Ceci 
est du reste une consequence naturelle de la distribution de ces 
fibres. Comme on peut s’en assurer sur les fig. 28, 31, 36, etc., les 
tubes nerveux sont groupes en faisceaux qui, s’amincissant, vont 
traverser le bord du cartilage par une serie d’orifices rappelant la 
habenula perforata des mammiferes. Dans leur trajet A travers le 
cartilage, les nerfs, comme on peut s’en assurer sur une coupe 
(voy. fig. 29, 30), forment une sorte de plexus, peu serre, peu 
complique&, dü probablement au simple entrecroisement des fais- 
ceaux nerveux. Sur une coupe transversale (fig. 31), A cöte de fibres 
nerveuses traversant directement le cartilage et se pr&sentant dans 
toute leur longueur, on en voit d’autres coupes transversalement , 
ou plus ou moins obliquement; ce sont les filets nerveux se rendant 
par un trajet plus horizonal a des parties de la papille plus rappro- 
chees de la lagena. 

Du reste, ce sont toujours des tubes nerveux & double contour 
que l’on voit dans le cartilage; le plus souvent cylindriques,, ils sont 
quelquefois tr&s-nettement varigueux, moniliformes. Ordinairement 
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ces fibres nerveuses sont separ&es soit par de tres-minces travees car- 
tilagineuses, soit par un reticulum connectif assez delicat, parseme 
de quelques rares noyaux et ne me£ritant pas une attention plus sou- 
tenue. 

Jusqu’ici nous n’avons pas rencontre grandes difficultes et re- 
trouve, somme toute, les el&ments essentiels de toute tache ner- 
veuse. Mais il n’en sera plus de m&me une fois que nous aurons 
aborde l’Etude de cette couche intermediaire entre le cartilage et les 
cellules auditives, de cette couche qui, formant au niveau de la 
sortie des nerfs un veritable coussin arrondi, va se perdre petit A 
petit le long de la membrane basilaire. 

C'est dans cette partie de la papille qu’il faut chercher le secret de 
la distribution des nerfs; aussi a-t-elle &t€ de tout temps l’objet des 
etudes sp£ciales de ceux qui se sont occup&s de cette question, 

Deja DeitErs, dans sa monographie , parle d’une couche de noyaux 
situes au-dessous des cellules auditives, et dans laquelle il aurait vu 
de fins filaments variqueux semblant former la continuation destubes 
nerveux du cartilage. Mais c’est surtout Hasse qui a soumis A une 
exploration attentive la papille acoustique de l’oiseau et en a fait 
l’obiet d’une serie de recherches anatomiques et embryologiques 
(I. c.) d’une grande valeur. Entre les cellules auditives, dit-il!, et la 
membrane basilaire, dans cette couche parseme&e de noyaux, on voit 
un r&ticulum tres-fin, jaunätre, dont !’on peut, par ci par lä, suivre 
quelques fibres sur une certaine Eetendue. «Au commencement, 
ajoute-t-il, je croyais avoir devant moi un tissu connectif delicat, 
par lequel passeraient les filets nerveux et qui irait en diminuant de 
la papille vers la membrane basilaire. Plus tard, continue-t-il, je 
pus me convaincre que je n’avais affaire qu’a un reticulum de fibres 
nerveuses; et par r&ticulum j’entends ici un simple lacis, et non pas 
un veritable reseau ; car on peut suivre une fibre nerveuse du com: 
mencement ä la fin sans qu’elle change d’epaisseur; s’il y avaitde v&- 
ritables anastomoses, il y aurait variation dans le calibre des fibres, 
Ce n’est ‘pas qu’on ne rencontre de; lacis parfaitement reticules, 
mais il est probable qu’on n’a devant les yeux qu’un simple effet 
d’optique; et il faut se garder de rapporter A un meme plan des ele- 
ments qui peuvent Etre superposes. Quant ä ces fibres nerveuses, 
elles se rendent ä l’extremite inferieure des cellules auditives; il ne 
m’est jamais arrıv& de constater un rapport direct quelconque entre 
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ces filets nerveux et les noyaux entre lesquels ils semblent se glisser 
pour aller plus loin. » Ainsi s’exprimait Hasse en 1867, dans sa mo: 
nographie sur le limacon des oiseaux; il est vrai que plus r&ecem- 
ment, dans ses etudes de morphologie comparee du labyrinthe 
membraneux, il donne de la papille acoustique une description ge- 
nerale, s’appliquant par consequent aussi aux oiseaux, un peu dif- 
ferente de la prec&dente. Apres avoir decrit le nevro-Epithelium, il 
ajoute : Les filets nerveux penetrent dans l’Epithelium comme fibres 
päles avec membrane de Schvann, et vont rejoindre l’extr&mite infe- 
rieure des cellules auditives, ou bien se divisent et forment un 
plexus intraepithelial, dont quelques branches suivent un trajet lon- 
gitudinal parallele a l’axe du limacon (chez les mammiferes?). 

Voilä en somme tout ce que nous connaissons sur la papille 
acoustique des oiseaux; et encore faut-il remarquer que la seconde. 
description de Hass£ parait purement schematique; voyons si nos 
recherches nous ont permis d’arriver ä un resultat plus certain. 

Et d’abord, pour ce qui concerne les el&ments cellulaires de la 
papille, nous savons que ce sont de simples noyaux, formant, non 
pas comme croyaii DEITERs, comme semble encore l’admettre Hass£, 
une couche simple ou du moins assez pauvre; ces noyaux sont tres- 
nombreux, irregulierement semes dans toute l'Etendue de la papille; 
il est juste de remarquer que le long du cartilage ils forment, en se 
juxtaposant, une rangee assez reguliere, semblable ä la couche 
granuleuse unique que nous avons signalce chez les reptiles et dans 
la lagena de l’oiseau. En general , en se rapprochant des cellules cy- 
lindriques, ces noyaux deviennent €Egalement un peu plus serres et 
vont ainsi, en suivant la courbure de la papille, se perdre sur la 
membrane basilaire (voy. fig. 28, 31, 36). 

Ces noyaux sont en general arrondis ou ovalaires; ils presentent 
des contours assez nets, et dans leur interieur, au milieu de granu- 
lations sombres, un point plus clair qu’on pourrait prendre pour un 
nucl£ole. 

Entre ces noyaux se trouve une masse finement ponctude, gra- 
nuleuse, tres-delicate, autrement colorde par l’acide osmique; c’est 
evidemment de la matiere protoplasmique remplissant les interstices 
cellulaires, penetrant jusqu’en haut entre les cylindres auditifs et 
constituant la gangue amorphe du n&vro-£pithelium (voy. fig, 30 k). 

Voyons ce que deviennent les nerfs dans ce tissu en quelque sorte 
fondamental de la papille. Comme les montrent les fig. 28, 30, 36 
etautres, les tubes nerveux, apres avoir perdu leur myeline et s’etre 
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effiles, traversent le bord du cartilage et p&netrent dans lepithelium, 
oü ils forment un reticulum s’adaptant parfaitement & la description 
donnde par HaAsse. Passant entre les noyaux de la couche basale, 
ces filets nerveux constituent un v£ritable reseau (fig. 28 f', f 35 1) 
irr&gulier, a mailles inegales, plus ou moins resserr&es, enveloppant 
les noyaux de la couche moyenne et allant, en devenant ordinaire- 
ment plus läche, se perdre vers les cellules cylindriques. Il est tres- 
facile ou du moins tres-frequent de voir les extr&mites inferieures de 
ces cellules entrer en rapport direct avec des fibres partant de ce 
plexus; on peut m&me parfois, sur une certaine etendue, voir d’une 
facon tres-reguliere les mailles du reticulum se terminer ‚dans les 
cellules auditives (voy. pl. IV, fig. 36). 

Ce reseau se compose en general de fibres assez fortes, plus fon- 
cees, mais en m&me temps plus refringentes que le tissu voisin; il 
n’est pas rare de rencontrer de ces fibres qui, au lieu d’avoir une 
epaisseur uniforme, presentent quelques renflements variqueux; 
c’est du reste un veritable r&seau qu’elles forment, et non pas sim- 
plement, comme le croyait Hasse, un simple lacis d’apparence reti- 
cul&e,; nous avons pu maintes fois constater lanastomose directe de 
ces fibres, et, de plus, comme nous verrons plus loın, nous ne se- 
rions pas &loign& d’admettre que parfois, a leurs points d’entrecroi- 
sement, ces fibres presentent des especes de renflements ganglion- 
naires. 

Tel est le resultat primitif auquel nous avions cru pouvoir nous 
arräter A la suite de recherches faites, tant sur le limacon de pi- 
geons, de passereaux que de canards et autres oiseaux aquatiques. 

C’etait, comme on voit, une repetition, un peu modifiee, il est 
vrai, de la description donnee par Hasse, et nous tions d’autant 
plus tent€ de l’admettre sans reserve qu’elle coincidait assez bien 
avec les resultats auxquels nous etions arrive dans l’Etude de la 
lagena, des ampoules, etc. Mais au moment oü nous croyions tou- 
cher au but, une serie de coupes faites sur le limacon du pigeon, 
eten demontrant les details les plus fins avec une grande precision , 
nous fournirent des resultats qui nous forcerent A modifier ou du 
moins a completer la description que nous venons de donner. 

Il sufit d’un coup d’eil sur les fig. 30, 31 et 35, repr&sentant 
quelques-unes de ces coupes, pour voir que nous retrouvons ici les 
divers Elements que nous avons decrits , mais formant, malgr& une 
nettete beaucoup plus grande des parties, un ensemble d’une com- 
plexite dont jusqu’ä present nous n’avions qu’une idee imparfaite. 
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C’est d’abord une rangee de cellules auditives complete, avec tous 
les details de leur structure intime; notons bien qu’ici encore ces 
cellules nous ont toujours paru tres-rapprochees et seulement sepa- 
r&es par quelques elements protoplasmiques. Mais ce qui doit sur- 
tout nous frapper, c’est la structure delicate et compliqude de la 
couche granuleuse. Nous retrouvons, du reste, les noyaux tels que 
nous les avons decrits; mais entre ces noyaux ce nest plus un reti- 
culum aussi nettement dessine que celui de nos fig. 28 ou 36 qui se 
presente a nous. C’est un ensemble de fibres s’entrecroisant, presen - 
tant le plus souvent deux directions principales et que, d’apres leur 
trajet et leur aspect, on peut des l’abord diviser en deux ordres 
parfaitement differents. 

Les unes qui, sur nombre de coupes, paraissent ä premiere vue 
n’avoir pas de rapports avec les nerfs, sont plus sombres, plus 
epaisses, plus solides; elles ne paraissent pas non plus, si je puis 
m’exprimer ainsi, aussi souples, aussi delicates que les autres. Du 
reste, ces fibres ne sont pas rectilignes; elles sıanastomosent et 
constituent ainsi des mailles assez läches, assez rares, entre les- 
quelles on voit les noyaux entoures de detritus protoplasmiques. 
Ces fibres affectent en general une seule direction, c’est-A-dire que, 
partout, soit de la habenula perforata, soit dela membrane basi- 
laire, elles se dirigent vers les cellules auditives, ä l’extremite infe- 
rieure desquelles elles se terminent, comme nous aurons occasion 
d’en reparler. ‘ 

Jusqu’a present nous n’avons rien trouve, je l’avoue,, qui differe 
considerablement de nos premieres donndes; et rien n’est plus natu- 
rel et probablement aussi plus vrai que de consid£rer les fibres dont 
nous venons de parler comme une forme parfaitement analogue du 
reticulum nerveux, dont Hasse deja avait constate l’existence. 

Mais c’est dans le second ordre de fibres que nous trouvons un 
element nouveau. Sur toutes ces coupes, en eflet, ıl est tres-facile de 
voir partir de la habenula perforata et s’elever de la pour rayonner 
dans toute la papille, un bouquet tres-dense de fibres päles, minces, 
tenues, contrastant par leur couleur et leur aspect avec les fibres 
plus sombres et plus grosses dont nous venons de parler. Ces fibres 
ou plutöt fibrilles, et pour Eviter toute confusion nous leur conserve- 
rons desormais ce nom, constituent par leur ensemble une sorte de 
trame excessivementfine,remplissanttoute lacouchegranuleuse, aussi 
bien sur la papille que vers la membrane basilaire (voy. fig. 30 f ou 
fig. 35 j et j'). Du reste, ces fibrilles nes’entrecroisent pas, ne presen- 
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tent pas trace de disposition reticulee, Partant de la habenula, par 
faisceaux correspondant chacun A un tube nerveux, elles vont de la 
en divergeant s’etaler sur une grande surface et aboutissent, non 
pas ä l’extr&mite inferieure des cellules auditives, mais au-dessus,, 
jusqu’au niveau de leur plateau circulaire, ainsi que nous avons pu 
nous en assurer souvent. Generalement ces fibrilles croisent la di- 
rection des fibres plus grosses et plus sombres, en tout cas ne s’anasto- 
mosent jamais avec elles. Elles constituent par leur ensemble un 
systeme particulier, independant, propre A la papilla spiralis, et 
dont jusqu’ici nous n’avons pas encore trouv& de veritable homo- 
logue. Ces fibrillesse continuent sur lamembrane basilaire, comme le 
montre la fig. 35, par plusieurs faisceaux partant de l’angle basi- 
laire et allant, apres une certaine inflexion, former au-dessous de la 
couche cylindrique un v£ritable tractus excessivement tenu, d’oü 
lon voit se d&etacher successivement des fibrilles tres-päles se ren- 
dant au niveau du plateau cuticulaire. 

Que si l’on se demande maintenant quelle peut ötre la nature de 
ces fibrilles, la r&ponse est facile: leur forme, leur couleur, leur 
aspect particulier nous indiquent assez a quelle classe de tissu nous 
avons affaire. En un mot, nous avons devant nous de ces fibres ner« 
veuses päles, variqueuses, se presentant plutöt comme une succession 
de gouttelettes excessivement fines que comme une ligne bien nette; 
ce sont des fibrilles primitives absolument comme celles que 
SCHULTZE ! a signalees dans la retine, comme celles qui ont ete re- 
cemment decouvertes au niveau des cellules auditives externes du 
limason des mammiferes. 

Nous avons du reste pu nous assurer directement de la nature 
nerveuse de ces fibrilles; de sorte qu’ä ce sujet aucun doute n’est 
possible. Sur un fragment tres-fin de la papille acoustique du pigeon 
(voy. fig. 30) nous avons pu constater pertinemment comment 
plusieurs tubes nerveux A double contour (e), arrives & la limite du 
cartilage (e'), apres avoir perdu leur my&line, se resolvaient, littera- 
lement parlant, en une veritable gerbe de fibrilles päles (f‘) telle- 
ment nombreuses qu’il &tait absolument impossible de les compter. 
Des leur arrivee dans l’epithelium, ces fibrilles divergent dans tous 
les sens, formant ainsi une des images les plus delicates que le mi- 
croscope puisse r&veler; pourtant, malgr& leur enorme tenuite, ces 
fibrilles, par leur couleur et leur caractere, se distinguent tellement 
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bien de la masse des tissus voisins, qu’il n’est pas permis de vouloir 
encore, avec HArTMmanN (l. c.), les considerer comme un produit 
artificiel, comme le resultat de la compression d’un gros cylinder- 
axis plus ou moins Ecrase. 

Quant savoir si ces fibrilles sont completement nues ou si elles 
presentent encore, soit une gaine de Schvann (Hasse), soit une en- 
veloppe rudimentaire de myeline, c’est une question d’anatomie 
generale que nous ne pouvons pas discuter ici : contentons-nous de 
repeter encore une fois que certainement elles doivent Etre comptees 
parmi les elements nerveux les plus fins ,; les plus simples que l’on 
connaisse, parmi les fibrilles primitives (ScHuLTzE) ou fibrilles d’axe 
(WALDEYER). 

Mais, maintenant que nous avons constate dans la papilla acus 
tica de l’oiseau ce systeme de fibrilles certainement nerveuses et en 
rapport egalement avec les cellules auditives, comment faut-il inter- 
preter cet autre ordre de fibres plus fortes, reticuldes, dont nous 
avions en premier lieu demontre l’existence? Faut-il toujours y voir 
des fibres nerveuses et alors admettre dans la papille acoustique 
deux especes de terminaisons nerveuses, ou bien ne devons-nous y 
voir que des Elements d’une autre nature, indifferents et n’ayant 
rien a faire avec l’appareil acoustique veritablement actif? C'est la 
une question aussi difficile a resoudre qu’importante a Elucider; 
aussi l’avons-nous etudide avec soin, et si nous ne sommes pas arrive 
a des resultats compl&tement certains, du moins pouvons-nous 
emettre quelques presomptions qui jetteront deja plus de jour sur 
ce terrain. 

Et d’abord , nous ferons remarquer que Hasse, dans la description 
qu'il donne de la papille spirale de Poiseau, parlant des fibres reti- 
cul&es qu’on y trouve, aflırme €galement la nature nerveuse de ces 
dernieres, touten ajoutant qu’au commencement il avait de grandes 
tendances a n’y voir qu’un simple r&seau connectif. Nous-meme, 
dans les pr&parations que nous avons obtenues du moineau et du 
canard, avons pu constater directement le passage de ces fibres reti- 
culees dans les tubes nerveux traversant le cartilage (voy. fig. 28 f 
et f’et fig. 36 g); nous ajouterons enfin que, sur quelques pr&para- 
tions par le chlorure d’or, nous avons obtenu, avec moins de net- 
tete ıl est vrai qu’avec l’acide osmique, un reticulum semblable Aa 
celui dont nous parlons. D’ailleurs, sur nombre de coupes provenant 
du pigeon et montrant les fibrilles päles, nous avons pu constater un 
plexus tout ä& fait analogue A celui que nous avons decrit primitive- 
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ment, c’est-A-dire un reticulum de fibres plus grosses, plus som- 
bres, assez in&gales, formant des mailles Etroites au-dessus du carti- 
lage et s’elargissant de plus en plus A mesure qu’elles s’elevent (com- 
parez les fig. 28 et 35). 


Or, et c'est la le fait important, toujours ces fibres reticuldes que 
nous pouvions poursuivre jusque sur la membrane basilaire, sem- 
blaient provenir de la habenula perforata; une fois m&me il nous a 
et€ permis de constater comment les tubes nerveux, en traversant le 
cartilage, se resolvaient en gerbes de fibrilles päles, d’entre lesquelles 
on voyaitssortir une fibre plus grosse, plus sombre, allant avec des 
fibres analogues constituer le reticulum decrit (voy. fig. 30 j et j'). 


Il semble donc que, d’apres cela, il faille egalement considerer 
nos fibres de premier ordre comme de nature nerveuse, et probable- 
ment comme des cylinder-axis entiers, comme des faisceaux de 
fibrilles primitives. Du reste, cette maniere de voir n’aurait rien 
d’etonnant si nous rappelons ce que nous avons dit du n&vro-Epi- 
thelium du saccule chez les reptiles; nous y avons, en effet, trouv& 
et d£crit une disposition analogue ä la presente : de plusieurs tubes 
nerveux voisins, les uns se r&solvaient en fibrilles päles, les autres 
se continuaient simplement en une fibre plus grosse, probablement 
le cylinder-axe, gagnant plus ou moins directement l’extr&emite infe- 
rieure d’une cellule auditive. 


J’avoue que cette double distribution nerveuse dans la papille ne 
laissa pas que de m’etonner beaucoup, et que longtemps je ne vou- 
lus voir dans le reticulum qu’une sorte de tissu isolant connectif 
ou d’appareil de soutien, comme les fibres de Müller dans la retine, 
ou le systeme des prolongements basilaires des cellules auditives des 
mammiferes. Je ne cacherai pas que, sur certaines pr&parations for- 
tement durcies par l’acide osmique, l’on peut Etre presque confirme 
dans cette opinion. Il n’est pas rare, en effet, de voir alors de ces 
fibres reticulees, qui se presentent comme des filaments assez forts, 
gagner l’extr&mite inferieure d’une cellule auditive, et la, au lieu 
de s’y terminer simplement, s’&paissir encore et servir en quelque 
sorte A porter la cellule; en un mot, plus d’une fois je crus avoir 
sous les yeux quelque chose d’analogue au prolongement basi- 
laire des cellules auditives externes telles, qu’elles ont et decrites 
chez les mammiferes. Pourtant l’ensemble des faits que j’ai enume- 
res plus haut ne me permet pas d’adopter cette maniere de voir. 
J’eusse d’ailleurs trouv& encore une preuve du contraire en soumet- 
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tant a une etude plus detaillee cette couche granuleuse dont jusqu’ä 
present nous n’avons decrit que l’ensemble. 

En examinant avec attention une serie de coupes traversant plus 
ou moins obliquement la papille acoustique, nous ne tardämes pas 
a decouvrir qu’il fallait parmi les noyaux de la couche granuleuse 
distinguer deux especes d’elements. 

Les uns sont de simples noyaux, comme ceux que nous avons 
decrits dans l’Epithelium nerveux des reptiles; les autres, au con- 
traire, beaucoup plus rares, se distinguent par leur coloration plus 
sombre et leur forme moins reguliere (voy. pl. I, fig. 15, et pl. III, 
fig. 32). Autour d’un noyau generalemeut plus petit, on voit une 
masse protoplasmique assez dense ramifice dans tous les sens (c), 
envoyant des prolongements ä des cellules voisines analogues et 
communiquant par d’autres expansions avec des filaments assez 
gros, Evidemment constitues par nos fibres reticulees. 

Ces cellules, de formes tres-variables, sont distribudes et le long 
de la membrane basilaire et plus pres de l’Epithelium cylindrique, le 
plus souvent isolees, quelquefois r&unies en groupes anastomos&s. 
Ailleurs nous avons pu constater (fig. 32) que ces cellules sont en rap- 
port, d’une part avec nos fibres reticulees, et d’autre part avec une 
fibre analogue se rendant A lextr&mite inferieure d’une cellule 
auditive. 

Il est impossible, en presence d’un tel tat de choses, de ne pas 
etre frappE par l’analogie qui existerait entre ces cellules et ces elE- 
ments ganglionnaires decrits dans les centres nerveux et dans quel- 
ques organes des sens p£ripheriques. Du reste, nous avons deja, 
chez les reptiles, decrit une disposition pareille; rappelons que chez 
les mammiferes on a pu &galement constater les rapports de toute 
une categorie de fibres nerveuses (les fibres spirales) avec certains 
elements r&unis sous le nom de couche granuleuse du limacon. On 
voit donc que nous avons affaire A une disposition generale, dont la 
signification doit &tre plus importante qu’elle ne le parait de prime 
abord; mais il regne encore trop d’incertitude sur la nature exacte 
de ce systeme de noyaux et de fibres reticulees, aussi bien chez les 
mammiferes que chez les animaux inferieurs, pour que nous puis- 
sions nous permettre de porter un jugement definitif sur une ques- 
tion qui sans doute occupera encore longtemps les histologistes. 

Il ne nous reste plus maintenant, pour achever cette &tude de la 
couche granuleuse, qu’a dire quelques mots sur les el&ments qui en 
composent la plus grande partie, c’est-A-dire sur ces noyaux qui, 
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entour&s de quelques restes protoplasmiques,, sont sem&s entre les 
fibres, mais sans presenter de connexion avec elle (voy. par exemple 
fig. 30 2). 
Nous avons deja assez longuement traite cette question en par- 
lant du nevro-epithelium des reptiles. Ajoutons simplement que 
Deiters (/. c.), qui avait deja connaissance de ces Elöments, les re- 
gardait comme des cellules cylindriques degenerees, n’ayant plus 
conserv& que le noyau avec un reste de protoplasma etla membrane 
intimement soudede avec le contenu. Hasse (l. c.) fit de ces el&ments 
l'objet d’une etude embryologique consciencieuse. Chez l’embryon, 
dit-il, la papille acoustique se compose de deux el&ments : les cel- 
lules auditives avec les nerfs et un systeme particulier de cellules a 
isolation. Ces dernieres ne sont pas autre chose que des cellules 
cylindriques ou Zahnzellen, avec un corps assez gros vers le bas, oü 
il est renfl€ par un noyau, et une extremite superieure tres-mince, 
par laquelle elles penetrent entre les cellules auditives et les isolent. 
Rerzıus (/. c.), comme nous savons, est arrive A un resultat analo- 
gue chez les poissons. Pour nous, nous avons dejä exprim& notre 
maniere de voir sur ces El&ments anatomiques et les considerons 
comme des cellules atrophidces n’ayant plus que leurs noyaux et un 
reste du protoplasma circumjacent. Chez l’oiseau, pas plus que chez 
le reptile, nous n’avons pu, il est vrai, constater d’elEments cellu- 
laires analogues ä ceux que decrit Hassrz ; nous savons d’ailleurs que 
chez les mammiferes, comme le dit en termes propres WALDEYER!, 
il n’existe pas entre les cellules auditives d’autres El&ments morpho- 
logiques que ca et lä quelques fibres spirales. Nous ne pouvons pas 
non plus, ainsi que Rerzıus ladmet chez le poisson, regarder la 
couche granuleuse comme forme&e par une seule rangee d’elements 
cellulaires dont les noyaux seraient ä des hauteurs diverses. La pa- 
pille est beaucoup trop haute et les noyaux qu’elle contient sont 
trop irr&gulierement dissemines pour appartenir a une seule rangee 
de cellules paralleles. Mais nous pouvons parfaitement concilier 
toutes ces opinions et admettre qu’ici, comme pour le nevro-£pithe- 
lium du saccule, Ja couche granuleuse, telle que nous l’avons de- 
crite, n’est pas autre chose que le resultat de la transformation et de 
la fusion que subissent chez l’adulte des elements cellulaires encore 
entiers et isol&s chez l’embryon. Ce qui nous confirme dans cette 
maniere de voir, c’est que sur les coupes (voy. fig. 28) provenant 
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d’animaux encore jeunes la papille acoustique se pr&sente avec une 
richesse de noyaux et surtout une abondance de protoplasma dense 
et comme exuberant, que nous ne lui retrouvons plus sur les pre- 
parations venant d’animaux adultes. 


30 DE L’APPAREIL ACOUSTIQUE TERMINAL. 


Nous avons jusqu’ä present limit nos recherches aux Elements 
constitutifs de la papille spirale; voyons maintenant quelle est la 
structure exacte des El&ments essentiels, tant de cette papilla spira- 
lis que de tout autre nevro-£pithelium acoustique, c’est-ä-dire de 
ces cellules cylindriques avec un plateau cuticulaire et un organe 
terminal particulier, de ces cellules vers lesquelles nous avons tou- 
jours vu converger les filets nerveux sortis du cartilage. 

Nous ferons remarquer ä ce propos que ce que nous dirons des 
oiseaux peut s’appliquer aux reptiles et vice versa ; que c’est donc 
une etude complete de ces appareils terminaux que nous allons en- 
treprendre ici. 

Levois (l. c.) est le premier auteur qui ait decrit dans le limacon 
des oiseaux des cellules speciales qu’on püt considerer comme siege 
des terminaisons nerveuses. Ce sont, dit-il, des cellules päles, 
rondes ou en forme de cylindres &Ecourtds; au premier aspect, elles 
semblent se continuer en une sorte de prolongement pointu, mais 
en realite il s’eleve sur la cellule une sorte de membrane tres-mince 
qui, vue de profil, se presente comme un aiguillon Epais. On est 
involontairement tente de considerer cet organe comme une mem- 
brane vibrante, mais jamais on n’arrive A y constater trace de 
mouvement quelconque. D’un autre cötE, apres un s&jour dans une 
solution de bichromate de potasse, cet appendice cellulaire se pre- 
sente sous la forme de 3 a4 cils separes. Telle est la description que 
Levpıc donne de ces eldments cellulaires, et par analogie sans doute 
avec ce qu’il avait vu chez les mammiferes , il en place trois rangees 
bien regulieres sur la membrane basilaire; ıl suflit d’un coup d’ceil 
sur notre fig. 29 pour s’assurer que cette derniere assertion est 
erronde; nous verrons plus loin ce que nous devons penser de la 
premiere partie de la description. Contentons-nous encore d’afouter 
que Leyoic designe ces Slements cellulaires par le nom caracteris- 
tique de Stachelzellen, cellules a aiguillon. j 

Derters (l. c.) donne une description encore plus detaillee de la 
membrane basilaire et des elements qui la recouvrent. Il commence 
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par etablir que la membrane est tapissee, non par trois rangees, 
mais par une masse serree d’elements cellulaires qui formeraient, si 
l’ordre etait plus regulier, une serie de six A huit rangees; ceci se 
rapproche deja beaucoup de la realite. Passant ensuite & la descrip- 
tion des el&ments cellulaires propres, qu'il appelle cellules de Leydig, 
Deiters continue: Ces cellules, vues d’en haut, paraissent de sim- 
ples cellules rondes, rendues peut-Etre polygonales par pression re&- 
ciproque, avec un noyau assez gros et un nucleole tres-petit. Le 
contenu de ces cellules ne parait pas homogene; m&me sur les pre- 
parations tout A fait fraiches, il est granuleux. 

Chacune de ces cellules pr&sente sur un point, ordinairement plus 
rapproch& d’un des bords, une saillie allongee , en apparence recour- 
bee en crochet, plus nettement marqu&e et plus brillante que la cel- 
lule elle-m&me. Il est assez difficile de reconnaitre les rapports exacts 
de cette saillie, parce que les cellules se laissent difficilement isoler, 
et ensuite parce que le corps m&me de la cellule se detruit beaucoup 
plus vite que la saillie, qui alors se detache et parait comme une 
pointe libre, ainsi que l’a decrit Leyoic. 

Vues de profil, dit enfin Derrers!, ces cellules ne sont pas tout A 
fait rondes, plutöt allongces de facon A s’inserer par une pointe 
emoussde sur la membrane basilaire. La partie libre de la cellule 
porte une surface un peu Elargie, et c’est sur elle que repose la saillie 
decrite plus haut, sous la forme d’un bord £paissi, allonge, rappelant 
celui des cellules epitheliales cylindriques de lintestin. Sur les pr&pa- 
rations r&ussies, ce bord se presente, non comme une masse homo- 
gene, mais avec de fines stries longitudinales; souvent et notam- 
ment sur les pr&parations traitdes par l’acide pyroligneux, on peut 
constater que les stries du rebord font place a une division de la 
substance,, et l’on a alors sous les yeux une serie de cils, absolument 
comme sur un £pithelium vibratile. 

Dans la lagena, au contraire, Deıters decrit un revetement 
nevro-£pithelial d’une autre structure. On y trouve, dit-il, des cel- 
lules epitheliales simples, reposant par leur extr&emite inferieure 
amincie sur le cartilage et tournant leur extr&mite superieure ou 
base aplatie vers l’interieur de la /agena. Chaque cellule porte sur 
sa base libre un long poil assez raide; il n’est pas difhicile de voir 
ces cils; ce qui l’est davantage, c’est de les voir dans toute leur lon- 
gueur. D’ailleurs ces cils sont encore assez longs, assez faciles & re- 


1 C£. Deiters, Untersuchungen über die Schnecke der Vögel, 1. e., pl. XI, fig.11. 
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connaitre , lorsque deja le corps de la cellule est altere, Ces deux 
parties ne peuvent donc pas &tre chimiguement identiques. La 
direction du cil est ordinairement droite, quelquefois aussi couchee 
ou courbee. 


Telle est la description que Derrers nous donne des elements cel- 
lulaires terminaux du limacon de l’oiseau et, comme nous verrons 
plus tard, nous y trouvons tant de faits exacts, tant de preuves de 
l’eminent esprit d’observation de son auteur, que nous n’avons pu 
nous emp£cher de la reproduire presque litteralement. 


Hasse, qui, parmi les auteurs recents, est le seul qui ait soumis 
le limacon de loiseau ä une etude detaillee, nous donne la descrip- 
tion suivante des cellules auditives!: 


Vue de face, chaque cellule se pr&sente avec un contour irregu- 
lierement polygonal, un grand noyau et une membrane qui doit 
Etre excessivement fine. Sur une coupe on remarque qu’on a affaire 
a un organe cylindrique, dont la plus grande largeur est vers le 
haut. De la la cellule samincit jusqu’en bas et se termine par un 
filament dont nous aurons A reparler. La membrane cellulaire se pre- 
sente comme une d&licate pellicule embrassant le noyau et l’entou- 
rant d'un bord hyalin;; le contenu est jaunätre, finement granuleux 
autour du noyau. Le haut de la cellule presente un rebord ou pla- 
teau, plus clair que le reste, assez semblable a celui de l’epithelium 
intestinal. Ce plateau est finement strie; jamais, ajoute Hasse, je ne 
l'ai vu, comme pretend DEITERs, se decomposer en plusieurs cils. Ce 
plateau transparent s’allonge rapidement en un aiguillon Epais 
S’amincissant tres-vite. Cet aiguillon, du reste, semble plus resistant 
que la cellule elle-m&me; et, si l’on voit ce plateau de face, parait 
sortir d’une espece de cupule. 


Cet aiguillon presente du reste une courbure variable. Dans la 
lagena, Hasse trouva des el&ments cellulaires un peu differents : au 
lieu d’avoir leur plus grande largeur a une extr&mite, c’est au mi- 
lieu qu’ils ont le plus grand diame£tre. Leur aspect est donc plutöt 
pyriforme. Le plateau terminal s’allonge de suite et forme un cil 
tres-aigu, tres-cassant. Souvent ce cil se conserve plus longtemps 
que la cellule, et quand il disparait, c’est pour se fondre en une 
goutte hyaline claire. La striation du plateau et du cil semble faire 
defaut aux el&ments cellulaires de la /Zagena. — Telle est la description 


1 Cf. Die Schnecke der Vögel, 1. e.,p. 81 ss. 
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primitive que Hasse donna des cellules terminales de l’appareil audi- 
tif chez l’oiseau cellules qu’il nomma, pour les caracteriser, cellules 
a bätonnet (Stäbchenzellen). Cette description, comme on voit, se 
rapproche plus encore de celle de L£ypıs que de celle de Deiters. 
Plus recemment, Hasse donna une description toute pareille des elE- 
ments analogues du limacon chez la grenouille et nombre d’autres 
especes animales, et dans le premier volume de ses Etudes anatomi- 
ques (1870), r&petant ce qu’il avait dit des oiseaux, il confirme en- 
core son ancienne maniere de voir et n’admet comme organe termi- 
nal qu’une cellule cylindrique terminde par un plateau &paissi, se 
continuant avec un cil unique d'une certaine longueur. 

Aucune voix ne s’etait encore Elevee contre la maniere de voir de 
Hasse, quand, dans l’article du Manuel d’histologie de STRICKER, 
intitule: Le nerf acoustique et le limacon, WALDEYER Emit une Opi- 
nion toute differente. Loin de trouver sur chaque cellule auditive 
un bätonnet unique tres-pointu,, WALDEYER constata que ces cellules 
portaient sur leur extremite superieure un faisceau considerable de 
poils, fins, raides, d’une certaine longueur. L’extr&mite superieure 
de chaque cellule presente un rebord cuticulaire, et souvent il sem- 
ble que le faisceau de poils sorte d’une excavation en forme de coupe 
creusee dans l’interieur de la cellule, et que parfois m&me il arrive 
jusqu’au noyau. Telle est, en peu de mots, la description succincte 
que WALDEYER donna des cellules auditives terminales, description , 
comme on voit, en opposition complete avec celle de Hasse: ce 
n’est plus un bätonnet unique, mais une touffe de poils qu’il fau- 
drait admettre : ce n’est plus cellules a bätonnet, mais bien cellules a 
cils, cellules a poils (aarzellen) qu’il faudrait les appeler. Du reste, 
cette description, appuye&e d’ailleurs sur quelques figures tres-nettes, 
Etait beaucoup plus en harmonie avec nos connaissances generales 
sur le limacon des mammiferes, ou l’on avait, d’une maniere Evi- 
dente, d&montr& l’existence’de cellules a cils. Malgre cela, Hasse 
tint bon et, loin de modifier ou de corriger son ancienne opinion, 
l’accentua encore davantage dans son dernier ouvrage: Etudes de 
morphologie comparee sur le labyrinthe membraneux , en etendant 
a touıte la serie animale les r&sultats qu’il avait d’abord obtenus chez 
l'oiseau. Pourtant il avait, ainsi qu'il resulte de sa description, eu 
evidzmment sous les yeux des cellules auditives se rapprochant 
beaucoup par leur structure de celles que represente WALDEYER. Il 
sufhit de lire les quelques lignes suivantes!: La cellule, dit-il, pre- 
sente un bord cuticulaire £paissi, d’oüu s’eleve la base d’un cil (77aar) 
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raide, long, se terminant en une pointe extraordinairement fine; ce 
cil, ajoute-t-il, est strie longitudinalement, ce qui indique qu’il est 
compos& de plusieurs cils r&unis. Aussi Hasse semble-t-il avoir com- 
pris que le terme de Stäbchenzelle n’etait plus justifie et lui fait 
succ&der le terme beaucoup plus general et plus vague de Hörzellen 
(cellules auditives). 

Malgre cela, il repousse completement l’opinion de WALDEYER, et, 
comme il le dit textuellement, ne peut faire autrement que de 
maintenir son ancienne maniere de voir sur la simplicitE du cil au- 
ditif, qui A l’etat vivant Jamais ne se r&sout en un bouquet de poils. 
Nous verrons tout A l’heure quelle explication il hasarda pour 
tächer de concilier ces deux descriptions differentes. 

Tel etait l’etat de la question lorsque, sur les conseils de notre 
maitre, nous nous decidämes A rechercher de quel cöte etait la ve- 
rite, et nous Etions arrive A une solution A peu pres complete avant 
d’avoir eu connaissance des resultats analogues qu’avait obtenus 
Rerzıus, dont louvrage, quoique deja publi€E en 1872, ne nous 
etait parvenu que tout recemment. Et maintenant que nous en 
avons pris connaissance, nous y avons trouv& une confirmation 
complete et de la maniere de voir de WALDEYER et de nos propres 
recherches, confirmation d’autant plus puissante que l'ouvrage de 
Rerzıus nous permet d’etendre a toute l’Echelle anımale les resultats 
auxquels nous etions arrive& chez les reptiles et les oiseaux. 

Nous allons done resumer ici aussi brievement que possible les 
notions que nous avons acquises par l’examen, soit de pr&parations 
dissociees et fraiches, soit de coupes durcies, et, commencant par 
la description des cellules de la papille acoustique, nous etendrons 
cette etude ä celles de la /Zagena, du saccule et de l’ampoule, indi- 
quantet les differences qu’elles presentent et la mani£ere dont les nerfs 
s’y terminent. 

Pour ce qui concerne le corps mäme de la cellule auditive, nous 
n’avons rien A ajouter de nouveau A ce que nous en avons dit, et 
sous ce rapport les descriptions de tous les auteurs sont ä peu pres 
d’accord. C’est surtout, c’est presque uniquement de cette partie 
superieure de la cellule que nous parlerons, qui, pre&sentant un as- 
pect et une forme toute particuliere, doit de prime abord &Etre con- 
sider&e comme l'organe terminal. Ainsi que le faisait d&ja remarquer 
Levyoig, la cellule auditive se termine par un plateau cuticulaire 


"Cf. Hasse, 1. c.,p 66 ss. 
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d’une certaine Epaisseur; ce plateau porte les cils, ou pour mieux 
dire fait corps avec ces cils, qui n’en sont en quelque sorte qu’une 
expansion. Il est, en effet, absolument impossible de distinguer une 
difference quelconque entre l’un et l'autre elEment; les reactifs, 
quels qu’ils soient, exercent sur eux une action analogue. Aussi 
sommes-nous oblig& d’admettre que cils et plateau ont la m&me 
composition chimique, sur laquelle nous reviendrons du reste. 

Quant A la forme du plateau, elle est assez constante, etä vrai 
dire, le terme de plateau que nous avons employe& jusqu’ici n’ex- 
prime pas la r&alite des faits. Tooute l’extr&mite superieure de la cellule 
porte une sorte de cupule generalement arrondie, solide, se pr&- 
sentant sur les pieces bien conservees comme un segment de sphere 
plus ou moins r&gulier. Cette cupule penetre assez profondement 
dans la cellule (voy. pl. III, fig. 30, 31, et pl. IV, fig. 38, 44), et 
quoique se terminant le plus souvent par une ligne courbe, parait 
aussi parfois, et peut-Etre par l’action de certains reactifs, Ss enfoncer 
comme une sorte de coin dans le protoplasma cellulaire qu’elle re- 
foule autour d’elle, comme c’est le cas dans la fig. 44. Toujours 
cette cupule est nettemment distincte du reste de la cellule; une ligne 
generalement assez nette marque la d&marcation d’avec le proto- 
plasma cellulaire; la face superieure de cette cupule, generalement 
elargie et meritant par lale nom de plateau, parait excavde legere- 
ment; du moins croirait-on quelquefois (voy. fig. 44 et comparez la 
fig. 336 du Manuel de Stricker) voir les poils sortir d’une sorte de 
godet creux. 

Jamais nous n’avons pu constater de liaison aucune entre cette 
cupule et le noyau de la cellule. Du reste, ainsi que le montrent les 
imbibitions par l’acide osmique ou par des matieres colorantes, .nous 
avons affaire ici a un veritable corps solide , et ce n'est pas une sim- 
ple illusion d’optique, comme semble l’admettre Rerzıus,, d’apres le- 
quel ce disque terminal ne serait dü qu’a un jeu de lumiere sur la 
partie sup£rieure plane ou un peu excavee de la cellule. 

Cette cupule solide porte les cils terminaux ; les deux ne consti- 
tuent qu’une m&me masse ; c’est ce que nous prouve l’action de tous 
les reactifs: et d’abord il n’est pas rare sur les pr&parations trop 
longtemps mac£rees de voir ce disque detach& et portant les cils flot- 
ter librement, quelquefois encore accol@ ä un detritus protoplasmi- 
que granuleux. Lesdeux, du reste, ontabsolument la m&me couleur: 
blanc jaunätre avec un reflet, un brillant tout particulier. Par l’a- 
cide osmique ils se colorent en brun plus fonc& que tout le reste de 
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la,cellule, mais gardeht malgr& cela leur’ apparence diaphane et vi- 
treuse ; jamais on n'y voit traces de granulations ou autre alteration 
analogue. Par le bleu d’aniline ils prennent egalement une teinte 
foncee, uniforme, absolument sans rien qui en trouble le cristal. 
Le carmin neles colore pas ou du moins tres-faiblement; par le chlo- 
rure d’or, ledisqueet la touffe de cils prennent une couleur verdätre 
(voy. pl. I, fig. 10), mais alors le plus souvent il se produit une colo- 
ration limitee dont nous aurons & reparler. 

Pour nous resumer, nous pouvons dire que le disque terminal et 
les poils qu’il porte sont d’une seule et m&me substance , amorphe, 
vitreuse et probablement de nature cuticulaire, comme celle qui 
constitue les organes terminaux de la retine. Quant aux cils termi- 
naux, que nous avons examines avec une foule de reactifs, nous 
pouvons dire que nous les avons constamment observes, mais sans 
nier que les reactifs n’aient une certaine action sur l’aspect avec le- 
quel ils se pr&sentent. 


Un fragment de limacon de l’oiseau completement frais, enleve & 
l’animal encore chaud et dissoci€ dans un liquide indifferent quel- 
conque, cau salee 0,75 °/., eau salde et alcool (Moleschott), acide 
chromique 1/10.000, alcool ı/3 de Ronvier ou serum iod£, etc., 
nous a toujours presente des Elements cellulaires tels que les repr&- 
sentent les fig. 9, pl. I, ou 38, 40, 44 de la planche IV. 


De la face superieure de la cellule on voit s’elever une touffe de 
poils plus ou moins fins, plus ou moins paralleles, assez variables 
en nombre. Cette touffe est le plus souvent entiere et se presente 
alors comme un faisceau plat strie longitudinalement; il n’est pas 
rare d’en rencontrer qui aient perdu quelques-uns de leurs elöments; 
ilen est d’autres enfin oü les poils sont inclines soit tous en masse 
vers un des bords de la cellule , soit en divers sens , de facon a s’en- 
trecroiser ou A former un bouquet divergent (voy. fig. 32, 38, 
41, etc.). Remarquons ici un fait assez curieux et qui n’avait pas 
echappe A l’attention d’un Deıters, c'est que tres-souvent la touffe 
de poils parait non pas occuper le centre du plateau, mais £tre rele- 
gude plus pres d’un des bords (voy. pl. IV., fig. 33 , 38, 44). C'est 
meme la une disposition qu’on rencontre assez frequemment pour 
qu’on puisse presque la considerer comme normale. 


Du reste, pour ce qui concerne linsertion de ces poils sur le pla 
teau cuticulaire, nous sommes arriv& ä des resultats qui ne nous 
permettent aucun doute. 
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Deja sur nombre de cellules isolees, il est facile de se convaincre 
que la touffe de poils ne s'insere pas sur toute la surface du plateau 
cuticulaire, ou sur une ligne entierement circulaire ; l’insertion de 
la touffe est lineaire; aussi ferions-nous mieux d’employer le terme 
de faisceau aplati, de bandeau, comme Rerzıus, que celui de touffe. 

C’est surtout en examinant le nevro-£pithelium de la membrane 
basilaire de face, en quelque sorte ä vol d’oiseau, qu’il est facile de se 
rendre compte de la mani£re dont s’inserent les cils terminaux. Nous 
avons constamment obtenu des images ne rappelant en rien celles que 
Hasse ' reproduit si souvent. En examinant le nevro-epithelium de 
face, dit-il, on voit sur un fond polygonal, form& par des elements 
cellulaires sombres (cellules auditives) et d’autres clairs entourant 
regulierement les prec&dents (cellules a isolation), on voit se deta- 
cher des points sombres, noirs, r&egulierement places chacun au 
centre m&me d’une cellule auditive: ce ne sont pas autre chose 
que les bätonnets auditifs, dont on voit la coupe optique sous forme 
d’une tache noire ronde. Cette description, qui & la rigueur 
pourrait s’appliquer, comme nous verrons, au n&vro-£pithelium de 
V’utricule ou des ampoules, est, pour ce qui concerne la papille 
acoustique, peu acceptable , et, d’apr&s nos recherches, le cede beau- 
coup en exactitude ä celle qu’en donnait d&ja Deıtess (loe. cit.). 

Pour nous, nous avons toujours obtenu un aspect tout & fait dif- 
ferent, sur un fond plus ou moins confusement polygonal nous 
voyons s’elever des lignes Epaisses, jaunätres, brillantes, a peu pres 
paralleles; mais jamais nous n’avons rien vu qui rappelät le semis 
de points noirs dessineE par Hasse. Du reste, pour avoir une idee 
tout a fait claire dece qu= nous voulons dire, il sufiit d’examiner 
attentivement la fig. 29 de la pl. III., repr&sentant une coupe de 
nevro-Epithelium parallele ala membrane basilaire. Sur un fond stric, 
on voit les contours arrondis des cellules auditives presentant leurs 
faces superieures A l’observateur. Chacune de ces cellules pr&sente 
une ligne noirätre (e), assez Epaisse, droite ou tres-souvent un peu 
courbee, en tout cas tres-nettement visible. 

Ces lignes, comme nous l’avons deja vu, sont presque paralleles , 
croisent les stries basilaires et affectent une direction sur laquelle 
nous avons d&ja appele l’attention. J’avoue qu’au premier abord j’ai 
Ete assez embarrasse pour expliquer la nature de ces lignes sombres , 
et möme ä un moment donne jecrus n’y voir qu’une confirmation 


' C£. Hasse, Anat. Stud., pl. X, fig. 18. 
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de ce qu’avancait Hasse, c’est-ä-dire une serie de bätonnets assez' 


raides, ou de poils uniques et gros, couches et se presentant ctales 
sur une certaine longueur. 


Mais un examen plus attentif suffit pour montrer que l’on n’a pas 
affaire a un bätonnet, A un cylindre unique, couch&; c’est qu’en ef- 
fet chacune des lignes en question se presente avec un contour irre- 
gulierement sinueux, dentele: c’est a vrai dire plutöt une succession 
de points qu’une ligne ininterrompue; en un mot, chacune de ces 
lignes ne nous repr&sente pas autre chose que la projection de la 
surface de section d’un faisceau de cils auditifs plus ou moins obli- 
quement ou transversalement coupes; nous avons donc la une preuve 
irrecusable que ces cils auditifs s’implantent sur une ligne a peu pres 


droite ou legerement courbie et forment par leur ensemble un veri- 
table faisceau aplati. 


Voyons si nous ne parviendrons pas a Elucider encore davantage 
la structure de cet appareil terminal. Quel que soit d’ailleurs le r&ac- 
tif que l’on emploie, mais plus nettement avec ceux d’entre eux qui, 
comme l’acide osmique, par exemple, semblent completement respec- 
ter la consistance de l’appareil cuticulaire terminal, l'on obtient des 
cellules nerveuses pr&sentant une disposition particulierement inte- 
ressante. Les cils qui les surmontent, au lieu d’avoir tous la m&me 
hauteur, paraissent coupes ä des niveaux differents, de sorte que le 
bord superieur du faisceau auditif, au lieu d’etre rectiligne et paral- 
lele a la base, se presente comme une ligne obligquement coupee, 
echancree, et reproduisant assez bien l’image d’une serie de gradins 
superposes. 

Etque l’on ne croie pas avoir affaire a une disposition pure- 
ment accidentelle; je sais bien que les cils sont tres-fragiles, et il 
n’est pas rare de voir des touffes terminales plus ou moins tronquees: 
ou incompletes; mais la disposition dont je parle se rencontre trop 
fregquemment, elle est d’ailleurs trop r&gulicre pour Etre un simple 
resultat du mode de pr&paration. Du reste, l’obliquite de la ligne su- 
p£rieure est variable, et dEpend autant du nombre de cils que l’on 
peut compter que du niveau oü ils sinterrompent.. Notons en outre 
que toujours, si la cellule est intacte, sile faisceau auditif n’est pas 
boulevers€ dans son arrangement, l’on voit les cils augmenter gra- 
duellement de longueur de l’un des bords a l’autre, de sorte que le 


p>int culminant ne se trouve jamais au milieu, mais toujours sur 
un des bords du faisceau. 
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C’est la une disposition qu'il est facile de constater sur des pr&pa- 
rations dissociees (voy. pl. IV, fig. 40) et sur des coupes durcies 
(pl. IVshg.233 ev pEIlE, fe.'31). 

Dans ce dernier cas, on peut m&me dire que les touffes auditives 
ne se presentent pour ainsi dire jamais sous une autre forme; et 
comme alors elles ont en general pris une consistance assez grande 
et.un certain degr& de raideur, il n’est pas rare d’obtenir des pr&pa- 
rations oü la forme en escalier se dessine tr&s-nettement et donne A 
l’ensemble un aspect des plus caracteristiques (voy. pl. IV, fig. 33, 34). 

Il est enfin une troisieme disposition particuliere A ces Eel&ments 
anatomiques, disposition visible facilement, mais seulement sur les 
pr&parations oü les faisceaux auditifs se montrent completement in- 
tacts. Le r&actif du reste parait navoir pas grande importance; car 
nous l’avons constate en nous servant tout aussi bien de la solution 
sal&e ou chromique que de l'acide osmique. 


Le faisceau auditif, outre sa terminaison en forme de gradin, ou- 
tre sa situation longitudinale, pr&sente une serie de lignes excessive- 
ment delicates, pointilldes, decrivant ordinairement deux, trois ou 
quatre arcs de cercle concentriques, a concavit€ le plus souvent 
tournee vers le centre dela cellule. Ces lignes courbes concentriques, 
parfaitement visibles deja avec l’objectif 8 de Hartnack , se presentent 
avec un plus fort grossissement comme forme&es par de petites stries 
transversales tres-delicates, semblant diviser chaque cil auditif en un 
certain nombre de fragments, d’articles superposes; et si nous nous 
rappelons ici une disposition analogue que nous avons signalee chez 
l’orvet (voy. pl. Il, fig. 22), il semble que c’est l’explication la plus 
naturelle que nous en puissions donner. Ici encore nous ferons re- 
marquer que cette disposition ne doit et ne peut pas @tre considerce 
comme un effet des artifices de la pr&paration, puisqu’elle ne se ren- 
contre pr&ecisement que sur les pieces qu’on a traitees avec le plus de 
menagement (voy. pl. III, fig. 31; pl. IV, fig. 40 c; pl. I, fig. 17). 

Que si maintenant, pour nous resumer, nous decrivons l’organe 
auditif terminal du limacon dans son ensemble, tel que nous le re- 
presentons, il faut, je crois, se le figurer comme forme par un pla- 
teau ou disque cuticulaire solide sur lequel sinsere, plus pres d’un 
des bords que du centre, et par une base £troite, droite, ou infle- 
chie, un faisceau aplati de cils ou poils auditifs, droits, presque cy- 
lindriques, assez Epais, de hauteurs differentes (peut-Etre transversa- 
lement stries ?). 
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Nous voyons donc qu’en ce qui concerne les cellules auditives de 
la papilla spiralis, nous sommesarrivesä des resultats bien differents 
de ceux de Hasse, et en somme confirmant parfaitement dans son 
ensemble l’opinion de WALDEYER. 

Voyons ce que vont nous apprendre des recherches analogues por- 
tant sur les cellules specifiques de la /agena, ou des taches nerveu- 
ses du sac et de l’utricule. 

Dans les pr&parations par mac£ration qui servaient a nos recher- 
ches pr&c&dentes et qui provenaient du limacon de l’oiseau, il nous 
arrivait souvent de rencontrer parmi des cellules evidemment termi- 
nees par une touffe de poils d’autres el&ments en general plus min- 
ces, moins cylindriques, se terminant par un cil unique assez gros, 
m&me strie a sa base, mais long et tres-tenu, tres-efhilE vers son 
sommet (voy. pl. IV, fig. 44)- 

Comme il est a peu pr&simpossible d’isoler compl&tement le nevro- 
epithelium basilaire de celui de la /agena, je me crus tout naturelle- 
ment forc& d’admettre que ces Elements, parfaitement semblables ä 
ceux decrits par HassE, n’etaient pas autre chose que les cellules au- 
ditives de la /Zagena, conclusion que vint encore confirmer le resul- 
tat obtenu sur les coupes de pr&parations durcies. Ondoit, en effet, se 
rappeler que sur les coupes les cellules de la /agena, au lieu de touffes 
de cils, ne presentent en general que des aiguillons beaucoup plus 
fins et plus pointus (voy. et comp. les fig. 23, pl. II, et 31, pl. III). 

C’est ainsi que jarrivai Aun resultat assez inattendu, ä donner 
raison A la fois aux professeurs Hasse et WALDEYER, ä admettre dans 
le limacon deux especes de cellules, de terminaisons sensorielles, les 
unes dans la papille acoustique, plus complexes, analogues sı l’on 
veut aux cönes de la retine, les centres dans la Zagena plus simples , 
comparables aux bätonnets de la couche de Jacob. 


Depuis, des recherches plus nombreuses, etendues aux reptiles, 
nous ont force, non pas A renier, mais A modifier cette maniere de 
voir, aA la corriger au moins dans ce qu’elle avait d’exagere, et au- 
jourd’hui nous pouvons admettre les r&sultats suivants. 


Les taches nerveuses de la /agena, du saccule et de lutricule 
nous presentent des cellules specifiques plus minces, moins regu- 
lierement cylindriques, plus fusiformes que celles qui constituent la 
papilla spiralis. Ces cellules sur un disque ou plateau cuticulaire 
moins developpe, portent une touffe de poils plus courts ou du 
moins pas si nettement marques que ceux que nous avons prece- 
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demment decrits. Il n’est pas rare de rencontrer, et ceci est surtout 
frequent chez l’oiseau, de ces touffes oü les poils sont tres-peu dis- 
tincts, peut-etre soudes, et ou l'appareil terminal prend la forme 
d’un veritable aiguillon unique, legerement strie vers sa base, comme 
ceux que decrit et represente Hasse. 


Le plus souvent pourtant les cils ou poils vont &galement en 
augmentant de hauteur d’un bord ä l’autre; mais au lieu de former ° 
ainsi un faisceau d’une certaine largeur, plus minces et plus serres, 
ils ne constituent qu’un pinceau etroit, se terminant ordinairement 
assez vite en pointe et parfaitement different de ces grosses touffes 
que nous avons rencontrees dans le limacon. Il arrive aussi que sur 
des coupes tres-fines on puisse constater que ce pinceau terminal s’est 
resous en quelques cils isoles, mais toujours plus faibles et moins 
nombreux que ceux que l’on trouve sur le corps de la papille spirale. 
Aussi, si nous n’admettons plus une difference aussi tranchee que 
nous le faisions d’abord, nous croyons-nous pourtant toujours en 
droit de distinguer les organes terminaux de la papille spirale de 
ceux des taches nerveuses simples, et, comme nous verrons, c’est une 
distinction qui ne manque pas d’interet physiologique. 

Il ne nous resterait plus qu’une seule espece de nevro-Epithelium 
acoustique ä examiner : c’est celui des ampoules, dont nous con- 
naissons d&ja en grande partie les caracteres et qui presente des par- 
ticularites qui ne permettent pas de le confondre avec les pr&ce&dents. 

Nous savons que les cellules specifiques des ampoules sont encore 
plus minces et fusiformes que celles des taches nerveuses, elles parais- 
sent egalement plus longues et se rapprochent plus de la forme d’une 
bouteille Etroite a long col que de celle d’un veritable cylindre. Ces 
cellules portent un organe terminal tr&s-nettement different et des 
faisceaux de la papille et des pinceaux de la /agena. Sur un plateau 
cuticulaire en forme de console, comme dit Hasse, assez peu deve- 
loppe, moins discoide que vraiment quadrangulaire, s’eleve un cil 
relativement large ä sa base, mais s’efillant tres-rapidement et se ter- 
minant par un fil excessivement long (voy. pl. I, fig. 13, et pl. IV, 
fig. 42). La base de ce cil nous presente de nouveau la disposition 
commune : c’est-ä-dire qu’elle est composde de poils excessivement 
delicats, formant un faisceau tres-petit et convergeant vers un seul 
bord qui se prolonge au loin. Quant au cil lui-me&me, il est unique, 
excessivement delie, sujet pourtant ä quelques variations dans ses 
dimensions, et tantöt peut se poursuivre tres-longtemps sous forme 
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d’un filament plus ou moins raide, tantöt va se perdre rapidement 
dans la capula terminalis. Aussi pouvons-nous pour l’appareil am- 
pullaire admettre une espece d’organe terminal parfaitement distincte 
des precedentes et du reste connue depuis longtemps. Leypıc avait 
deja signal& de ces cellules dans ’ampoule de languille; Hasse ad- 
mettait egalement une certaine difference entre les cellules auditives 
del’appareilampullaire et celles du limacon,, et enfin, plus r&cem- 
ment, RUDINGER, v. EBNEr et de Grimm (voyez plus haut) ont de- 
erit dans les crist@ acustic® des oiseaux et des mammiferes des ele- 
ments tout A fait analogues A ceux que nous avons representes ici. 
Ainsi donce il existerait dans l’organe de l'ouie trois esp£ces de cellu- 
les terminales, ou plutöt trois modifications d’un type commun : 
dans les trois l’appareil est constitu& par un faisceau aplati de poils 
ou cils auditifs de formes et de dimensions variables, parmi lesquels 
il en estun plus long et probablement en rapport plus direct avec les 
fibres nerveuses ultimes. Dans le limacon l'’ensemble des cils a subi 
un developpement considerable; dans la /agena, Yutricule et le sac- 
cule, les cils, quoique encore assez bien developpes, l’ont deja cede, 
et enfin dans les ampoules les cils, reduits pour ainsi dire A leur plus 
simple expression, s’effacent completement devant la fibre terminale 
qui a pris un developpement inversement proportionnel. 


Rerzıus (l.c.) avait dgja Etabli la nature exacte de l’appareil termi- 
nal; c’est ainsi que chez l’homme il decrit un cil auditif qui n’est pas, 
dit-il, comme on le croyait, homogene, mais se compose d’un nom- 
bre considerable de filaments ou bätonnets tres-fins, cylindriques, 
ranges les uns ä cötE des autres et forment une sorte de bande plate. 
C'est la une description qui rappelle completement la nötre, et ceci 
est d’autant plus interessant qu’on avait cru jusqu a present que chez 
les mammiferes et chez [’homme les poils auditifs s’inseraient sur 
toute la face sup£rieure des cellules spe£cifiques. Il y aurait donc en- 
tre les oiseaux et les mammiferes une analogie encore plus grande 
qu’on ne le soupconnait. 


Mais ce n’est pas seulement chez ’homme que Rerzıus püt consta- 
ter la disposition pr&c&dente, ils’en assura egalement chez les oiseaux, 
. les reptiles et surtout chez les poissons. 

Aussi, croyons-nous, pouvons-nous hardiment etablir que dans 
toute la serie anımale l’appareil acoustique terminal est constituc 
non pas par son bätonnet unique, mais par un faisceau de cils ou 
poils s&pares, 
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Il ne nous reste plus enfin, pour terminer cette discusion aussi lon- 
gue qu’ardue, qu’a rechercher ce qui apu engager Hasse A mainte- 
nir aussi fermement son opinion, malgre& les assertions contraires de 
WALDEYER et de RErzius. 

Et d’abord, quoi qu'il en ait dit, nous avons vu que cette division 
en cils constituait la forme naturelle, puisque sur les pr&parations 
les plus fraiches, sur les cellules nerveuses pour ainsi dire encore vi- 
vantes, elle se laisse d&ja facilement constater. Ce n’est pas que nous 
repoussions completement l’hypothese qu’il y a peut-Etre entre ces 
cils une sorte de matiere cimentaire les retenant plus ou moins en- 
semble; car on ne peut nier qu’avec certains rdactifs, alcool un tiers 
par exemple, la touffe ordinairement se voit, jene dirai pas mieux, 
mais avec une s&paration plus complete de ses el&ments, qu’avec d’au- 
tres reactifs qui, comme l’acide osmique, semblent en favoriser l’ag- 
glutination. Il yenaenfin qui semblent produire une fusion des cils 
auditifs et qui pourraient ainsi faciliter une erreur. C’est ainsi que la 
glycerine gonfle les Elements du faisceau terminal, les soude, et au 
bout de quelque temps les rend invisibles par exc&s de transparence. 
La chlorure d’or produit un effet analogue; et plusieurs fois il nous 
est arrive (voy. pl. I, fig. 10, et pl. IV, fig. 39) de rencontrer, au lieu 
de poils isol&s, une seule masse vitreuse, d’une couleur verdätre, 
presentant sur un de ses bords ou en son centre une sorte de filament 
delicat plus sombre, faisant saillie au dehors, et disparaissant en quel- 
ques gouttelettes fines. Hasse (/. c.), essayant de concilier sa maniere 
de voir avec celle de WALDEYER, pretend que le diametre des poils iso- 
les, tels que les represente ce dernier, pris tous ensemble, serait loin 
d’egaler celui de la base du bätonnet, tel que lui-m&me l’admet, base 
qui se confondrait avec le plateau cuticulaire; et de ce fait il pretend 
tirer la deduction que les cils isoles de WALDEYER ne sont pas autre 
chose que des stries creusees dans l’interieur de la base de son bäton- 
net. Mais cette explication, du reste assez ingenieuse, tombe d’elle- 
m&me, si l’on serappelle que, comme nous l’avons montre&, le fais- 
ceau auditif estloin d’occuper toute l’etendue du plateau cuticulaire, 
et qu’il est d’un bordä l'autre uniquement compose de cils isoles. 
Aussi ne croyons-nous pas que l’on puisse, du moins en ce qui con- 
cerne les cellules de la papille spirale, admettre un milieu entre les 
deux opinions; pour ce qui est des terminaisons acoustiques dans 
les taches nerveuses et les ampoules, la difference, comme nous sa- 
vons, est beaucoup moins nettement marquee; et si nous n’avions 
pas dans les premi£res trouv& une forme typique ne pretant A au- 
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cun doute, je crois qu’il eüt £t& difficile d’arriver, en ce qui concerne 
les secondes, A une conclusion franchement decisive pour l’une ou 
l’autre maniere de voir. Mais laissons de cöte cette question qui 
nous parait maintenant suflisamment jugee,, et passons ä celle non 
moins interessante des rapports de cet organe terminal cuticulaire 
avec les filets nerveux. 

Pour ce qui est des terminaisons nerveuses dans l’epithelium du 
saccule, de !utricule et de la /agena, nous n’avons rien a ajouter A 
ce que nous en avons dit dans notre &tude sur le labyrinthe des rep- 
tiles. 

La terminaison des filets nerveux, dans les ampoules, ou pour 
mieux pr&ciser, les rapports du cil auditif terminal si long, si mince 
des cellules ampullaires avec les elements nerveux, constituent une 
question qui a depuis de longues ann&es attire attention des anato- 
mistes. C’est ainsi que F. E. Schurze!, pour des cellules provenant 
des ampoules du poisson, il est vrai, mais pr&sentant de grandes ana- 
logies avec les pr&c&dentes, a cru pouvoir aflirmer que sur de jeunes 
exemplaires de Goptus il avait directement constat€ le passage d’un 
filet nerveux dans le cil auditif terminal. Plus recemment v. GrımM 
(l.. c.), dans une serie de recherches faıtes sur les Elements ampullaires 
du chat, Ruprnger chez les cypinoides, pretendirent avoir vu lecy- 
linder-axe traverser la cellule en se confondant avec le noyau et 
venir se terminer dansle cil auditif. Nous sommes oblig& d’avouer 
que nous ne sommes pas chez l’oiseau ou les reptiles arriv& ä des r&- 
sultats aussi dEmonstratifs. Maintes fois, il est vrai, nous crümes, en 
examinant de fines coupes de crist@ avec un tres-fort grossissement, 
tel que 7. 13, voir, au milieu de la bandelette delicate constituant 
la base du cil auditif, s’elever une ligne plus sombre, sans aucun 
doute une fibrille nerveuse des plus t@nues. Mais un examen attentif 
ne tardait pas A faire voir comment le plus souvent cette ligne noire 
provenait du bord me&me du faisceau plus ou moins tordu sur son 
axe (voy. pl. I, fig. ı1 et fig. 14), de sorte que, sans vouloir afırmer 
rien.de positif, nous serions assez dispos€ aA admettre qu’au cas oü 
le fait trouv& par Grımm et RuningEr se v£rifierait chez l’oiseau et 
le reptile, ce n’est pas au centre, mais sur le bord m&me du faisceau 
terminal que se trouverait la fibrille nerveuse. 

En tout cas, si nous ne sommes pas arriveE A un resultat certain 


‘ F.E. Scuurze, Zur Kenntniss der Endigungen der Hörmnerven bei Fischen 
und Amphibien. — Reichert’s und Dubois-Reymond’s Archiv., 1862. 
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concernant la terminaison nerveuse, avons-nous pu constater que la 
torsion des elements terminaux cuticulaires sur leur axe Etait un 
phenomene assez frequent, se rencontrant et dans les ampoules et 
dans les autres nevro-£pitheliums (voy. fig. 11, ı2, 14, etc.). Peut- 
etre faudrait-il, nous pouvons l’ajouter ici, attribuer A une torsion 
analogue la forme curviligne des stries transversales que nous avons 
constatees sur les larges faisceaux terminaux de la papille spirale ? 

Voyons enfin, pour finir, quels sont les rapports des nerfs de la 
papille spirale avec les cellules specifiques qui la recouvrent; c’est 
la sans contredit Ja question la plus importante peut-£tre, la plus 
interessante A coupssür que nous ayions A resoudre. Nous connais- 
sons dejä les diverses theories qui ont &t€ @mises A ce propos; aussi 
nous en tiendrons-nous purement A ce que l'observation nous aura 
permis de constater. 

Et d’abord nous ferons remarquer que les cellules auditives, par 
leur extremite inferieure efiilde, se continuent chacune avec une de 
ces fibres plus grosses que nous avons signalees dans la papille: c’est 
lä un fait dont on peut s’assurer aussi bien sur les pr&parations par 
maceration que sur les coupes (voy. pl. IV, fig. 41; fig. 36; pl. III, 
fig. 31, etc.). C’est ainsi que dans la fig. 41 nous avons represente 
une serie de cellules isol&es dans une solution faible d’acide osmi- 
que et presentant chacune un prolongement inferieur assez Epais, 
sombre, et dont il parait difficile de nier la nature nerveuse. Il est du 
reste excessivement frequent, je dirai presque normal, de rencontrer 
les cellules isolees avec un prolongement inferieur plus ou moins 
long, souvent dechire, que tous les auteurs sont d’accord pour re- 
garder comme nerveux. 

D’apres Hasse, v. Grimm et quelques autres observateurs, ce filet 
nerveux presentait une gaine de Schwann qui irait se confondre avec 
la membrane d’enveloppe de la cellule; pour nous, encore une fois, 
nous n’avons jamais pu constater de fait pareil. 

D’autres auteurs admettentun rapport direct entre ce filet nerveux 
penetrant dans l’extremite inferieure de la cellule et le noyau de cette 
derniere. Quoique sur des cellules isolees, et notamment sur les pre- 
parations par la liqueur acetique de Moleschott, il arrive assez sou- 
vent de voir dans le milieu de la cellule entre le noyau et la pointe 
un trait sombre, semblant &tablir une communication entre les deux, 
ilest ä peu pr&s certain que l’on n’a affaire qu’a une coagulation de 
contenu cellulaire, simulant un trait sombre et pretant aisement & 
une erreur. C’est du reste un fait qui a deja Ete signal€ par Hasse 
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(l.c.), B&TtcHEr! et maints autres observateürs. Pour nous, nous 
avons bien quelquefois rencontre de ces dispositions douteuses, mais 
jamais nous n’avons eu sous les yeux une pr&paration nous permet- 
tant d’aflırmer nettement une continuation directe entre le noyau de 
la cellule et le filet qui y pEnetre par l’extr&mite inferieure. Quant A 
la nature de ce filament, nous n’avons pas besoin de r&peter que tout 
le monde s’accorde ä le regarder comme un cylinder-axe, assez gros 
et probablement analogue au cylinder-axe qu’on voit penetrer dans 
les cellules auditives internes des mammiferes. 

Il est plus interessant de poursuivre la terminaison de ces fibrilles 
d’axe excessivement fines qui, avons-nous vu, rayonnent dans la pa- 
pille spirale sans s’anastomoser, et se dirigent toutes vers les couches 
superieures du nevro-£pithelium ; mais j’avouerai que c’est lä une 
etude tres-delicate, exigeant la plus grande attention et l’emploi de 
fortes lentilles. 

Il est relativement facile d’acquerir la conviction que ces fibrilles 
depassent l’extremite inferieure des cellules audıtives, depassent le 
noyau et penetrent dans les regions les plus superficielles de l’Epithe- 
lium; mais ilest plus rare d’arriver ä les poursuivre plus loin. Pour- 
tant nous y sommes plusieurs fois arriv& et nous croyons autorise 
a dire de leur trajet ulterieur ce qui suit: Ces fibrilles, excessivement 
fines, se presentant plutöt comme une succession de points tres-tenus, 
passent en general plus ou moins obliquement sur le corps de la cel- 
lule et vont se terminer dans le plateau ou disque cuticulaire termi- 
nal (voy. pl. I, fig. ı8, 19, 20, et pl. III, fig. 30). Quant & savoir si 
ces fibrilles se trouvent dans l’interieur ou a la surface des cellules 
nerveuses, c’est une question tres-delicate; on en rencontre qui 
suivent assez exactement la ligne mediane et passent m&me par-des- 
sus le noyau, de facon a simuler un filament central (voy. fig. 18 d); 
mais une disposition beaucoup plus frequente, c'est de voir cette 
fibrille passer plus obliquement sur le corps cellulaire, ou se glisser 
assez loin entre deux cellules voisines pour aller ensuite rejoin- 
dre le disque terminal (voy. fig. 19 d, fig. 30). Nous ferons en- 
suite remarquer que tres-souvent on voit des tractus entiers de ces 
fibres presque paralleles depasser tres-nettement l’extr&mite inferieure 
de ces cellules et ne se separer que plus haut en divergeant. Enfin 
nous ajouterons que sur les cellules isolees, fraiches, nous n’avons ja- 


ı Cf. Börtcner, Weitere Beiträge zur Anatomie der Schnecke. — Virchov’s 
Archiv, Bd. 17, 1859, p. 243. 
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mais pu constater un fil central avec plus de certitude que le rapport 
du noyau avec le filet penetrant dans l’extremite inferieure. Pour 
toutes ces raisons, nous serions beaucoup plus tente d’admettre que 
ces fibrilles d’axe passent entre les cellules auditives, se glissent le 
long de leur corps pour arriver au plateau terminal sans entrer en 
rapport direct avec leur partie centrale. 

Sur les coupes tres-fines, il n’est pas rare de voir quelque chose d’a- 
nalogue ä ce que represente la fig. 30 et ä ce que nous avons dejäa vu 
dans lesaccule, c’est-A-dire que l’on peut poursuivre des fibrilles ner- 
veuses entredeux cellules voisines jusqu’au-dessus de l’epithelium: il 
est probable que l’on a affaire a des fibrilles se rendant a une autre 
rangee de cellules que celle qu’on asousles yeux; du moinscroyons- 
nous cette disposition beaucoup plus explicable de cette facon qu’en 
admettant l’hypothese de Minppenvorp! et faisant terminer librement 
les extr&mites nerveuses entre les cellules auditives. On peut se de- 
mander encore ce que deviennent ces fibrilles d’axe, une fois qu’elles 
sont arrivees dans le disque terminal. Sy perdent-elles simple- 
ment ou se continuent-elles au-dessus pour entrer en rapport plus 
direct encore avec le faisceau terminal? Nous commencerons par 
faire remarquer que jamais nous n’avons pu, chez l’oiseau et les rep- 
tiles, constater au niveau du plateau terminal un organe quelconque, 
analogue a celui que Hensen a decrit dans les cellules auditives du 
cochon d’Inde et dont nous aurons A reparler plus bas. Peut-etre 
est-il plus logique de considerer comme analogue de cette terminai- 
son speciale aux mammiferes le disque terminal que nous avons tou- 
jours rencontr& chez l'oiseau ? 

Quant a savoir sila fibrille nerveuse s’arr&te dans le plateau ter- 
minal ou si, continuant sa route, elle se met en relation avec le 
faisceau de cils auditifs, cC’est un point sur lequel je ne voudrais pas 
Emettre une opinion aussi affırmative que sur ce qui a pr&ce&d£. 

Pourtant je crois qu’en comparant un certain nombre de prepara- 
tions qui nous ont pass& sous les yeux, qu’en prenant en considera- 
tion ce que nous avons vu dans les ampoules et le saccule, nous pou- 
vons hardiment ajouter que tr&s-probablement la fibrille nerveuse, 
depassant le disque terminal, penetre parmi les cils auditifs et les 
depassant encore, constitue la veritable terminaison acoustique. Pour 
avancer ceci, nous nous fondons sur le fait que, parmi les cellules 


! Mivpenvorr, Het vliezig Slakkenhuis. Gröningen, 1868; rapporte dans Monat- 
schrift für Ohrenheilkunde, 1868, n® 11 et 12. 
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isoldes et examindes A l’etat frais, notamment avec l’acide osmique, 
il arrive parfois de voir parmi la touffe de poils, vitreux et comme 
jaunätres, un filament excessivement tenu, tres-mince, ou plutöt 
une ligne de gouttelettes noirätres, depassant quelquefois le faisceau 
auditif et se terminant plus ou moins haut, sans qu’on puisse dire si 
lonasous les yeux la veritable extremit& ou simplement le bout 
brise de cette fibrille extraordinairement fine. Je ne nierai pas que ce 
soitla une observation difficile et delicate, et qu'il faille deja exami- 
ner un certain nombre de cellules isol&es avant d’en trouver une qui 
presente encore nettement la disposition mentionnde. Pourtant je 
rapprocherai du fait prec&dent une autre serie d’observations que 
l'’on peut faire sur les pieces traitdes par le chlorure d’or. Ce reactif, 
qui, du reste, ne nous a pas rendu grands services, a, comme nous 
lavons dit, l’inconv£nient de souder les cils du faisceau auditif et de 
les transformer en une masse amorphe, brillante, verdätre, mais plu- 
sieurs fois il nous a revel& une particularit€ assez interessante. C’est 
ainsi que (voy. pl. IV, fig. 39) sur une piece provenant de l’oiscau 
nous avons nettement constate sur plusieurs cellules du reste defor- 
mees et ressemblant aux Stachelzellen de Leydig, qu’au milieu ou 
plus pres d’un des bords, le faisceau auditif presentait une ligne noi- 
rätre, d’un Eclat metallique, quelquefois continue, souvent aussi in- 
terrompue et comme composee de quelques gouttelettes sombres. Sur 
d’autres pr&parations provenant des reptiles (voy. pl. I, fig. 10) nous 
pümes constater la m&me disposition encore plus nettement, notam- 
ment sur une cellule isolee (pl. I, fig. 12), oü le faisceau auditif se 
presentait de profil et avec une sorte de torsion en aile de moulin a 
vent, nous pümes voir avec la plus grande evidence un fil excessive- 
ment tenu faire saillie pres d’un des bords de la lamelle terminale. 

Faut-il enfin ajouter que sur nombre de coupes il arrive de voir 
le filet nerveux penetrer a une hauteur variable dans le disque ter- 
. minal, que sur d’autres (voy. pl. III, fig. 30) on peut poursuivre 
au-dessus de la cellule un filament plus sombre? M&me sur de sim- 
ples preparations examindes A un grossissement ordinaire (pl. III, 
fig. 31) il arrive parfois de voir les touffes terminales presentant 
dans leur entier la structure que nous leur avons d&crite, se conti- 
nuer sur leur bord le plus longen un fin filament, sans qu’on puisse 
dire au juste, il est vrai, si l’on a devant soi queique chose de cons- 
tant ou une disposition simplement accidentelle, un filament mu- 
queux de la membrana tectoria par exemple. 

Aussi ne voulons-nous pas prolonger davantage une discussion 
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qui, reposant sur des faits relativement rares et difhiciles ä constater, 
n’a pas par elle-m&me une importance capitale; nous avons, fait es- 
sentiel, pu constater les rapports de la fibrille nerveuse avec l’organe 
terminal cuticulaire ; nous avons essay& de pr&ciser la nature de ces 
rapports, et laissons maintenant aux recherches ult£rieures le soin 
de decider si, en ce qui concerne le dernier point, nous ne nous som- 
mes peut-etre pas arret€ a des conelusions prematurees. 

Il ne nous reste plus, pour &tre complet, qu’a insister encore sur 
les rapports entre les faisceaux auditifs et la membrane de Corti qui 
les recouvre. Nous avons deja decrit suffisamment les deux varietes 
de membrana tectoria dans les ampoules et le sac, et notamment la 
cupula terminalis nous a longtemps retenu ; nous pouvons ajouter 
ici que chez l’oiseau nous avons retrouv&E une cupula terminalis 
yarfaitement semblable a celle que nous avons decrite avec soin chez 
les reptiles (pl. IV, fig. 45). 

Nous n’avons qu’a ajouter quelques mots touchant la membrane 
de Corti au niveau de la papille acoustique. Cette membrane, dont 
nous connaissons d&ja la structure, est, avons-nous dit, percce de 
trous et de canaux s’ouvrant sur sa face inferieure. Comme on peut 
s’en assurer sur les coupes transversales, c’est dans ces canaux que 
font saillie les touffes de cils auditifs. Generalement ces cavites sont 
obliquement creusces et les faisceaux auditifs qui s’y rendent sont 
plus ou moins inclines; du reste, ils n’ont pas de rapports intimes 
avec le tissu qui les entoure et, ainsi que le demontrent les fig. 31 et 
34, font librement saillie dans ces espaces creux, probablement rem- 
plis d’endolymphe. La membrane, du reste, dont la consistance est 
muqueuse, se prolonge entre les touffes voisines et les isole a peu pres 
completement au moyen de filaments qui servent en m&me temps A 
fixer les deux parties entre elles. Nous avons en somme chez l’oi- 
seau une disposition qui rappelle parfaitement celle que nous avons 
rencontree chez les reptiles, quoiqu’elle puisse de prime abord pa- 
raitre plus compliquee. Il existe donc au-dessus des organes nerveux 
terminaux un appareil particulier, differemment construit, suivant 
les regions ou on l’examine, ici (ampoules et limacon) purement 
membraneux, la (saccule etutricule, /agena) egalementmembraneux, 
mais surcharge encore de concre£tions cristallines, un appareil qui, par 
la generalit& avec laquelle il se rencontre et d’une part dans le laby- 
tinthe membraneux et d’autre part dans toute la serie animale, doit 


evidemment avoir un röle physiologique important qu’il nous fau- 
dra encore tächer d’etablir avec certitude. 


TROISIEME PARTIE 


DU LABYRINTHE AUDITIF CHEZ LES MAMMIFERES. CONSIDERATIONS 
PHYSIOLOGIQUES. 


10 COMPARAISON ENTRE LE LABYRINTHE DES MAMMIFERES 
ET CELUI DES ANIMAUX INFERIEURS. 


Tächons d’etablir en quelques mots aussi brefs que possible une 
comparaison entre le labyrinthe membraneux de !’homme et des 
mammiferes, et celui des anımaux inferieurs. Nous verrons com- 
ment tout naturellement la disposition que nous trouverons chez 
les premiers derive de ce que nous avons vu chez les seconds, chez 
les oıseaux notamment. 

Et d’abord, nous retrouvons les deux subdivisions, pars superior 
et pars inferior, placdes comme chez l’oiseau, plus nettement en- 
core, la premiere en haut, en arriere et un peu en dehors; la se- 
conde en bas, en avant et en dedans; les deux communiquent, non 
plus par une ouverture relativement large, comme chez les reptiles, 
ou par un court canal de r&union, mais par un conduit particulier, 
tres-Etroit, dont nous aurons A reparler. 

Pour ce qui concerne les diverses parties du labyrinthe, nous 
pouvons dire que les ampoules se rapprochant davantage en cela de 
ce que nous avons vu chez les reptiles que de la disposition existant 
chez les oiseaux, que les ampoules sont mieux s&pardes, mieux divi- 
sees en deux groupes, ’un en avant, en haut et en dehors, compre- 
nant les ampoules horizontale et sagittale; l’autre en bas, en arriere 
eten dedans, compose uniquement de l’ampoule frontale. Ces am- 
poules ont chez le mammifere cela de particulier qu’elles ont toutes 
la m&me structure, c’est-a-dire que l’ampoule horizontale, au lieu 
d’avoir, comme d’ordinaire, une crista acustica simple, linguiforme, 
presente une tache nerveuse en forme de croix, absolument comme 
les verticales. Ainsi disparait une difference que nous avions trouvee 
dans toute l’Echelle animale. 

Quant aux canaux demi-circulaires, en general moins long; 
et plus courbes que chez les autres animaux, a l’exception des 
oiseaux, ils sont A peu pr&s dans la direction indiqude par leurs 
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noms. Les deux verticaux se r&unissent, d’une part, pour former 
une commissure tr&s-etroite et tres-longue, qui, en se reliant au 
canal semi-circulaire posterieur et ä l’ampoule du m&me nom, cons- 
titue un utricule assez large, cylindrique, dirige d’en avant et en 
dehors ä en arriere et en dedans. En avant, au-dessous des am- 
poules anterieures,, cet utricule se termine en une dilatation arron- 
die, presentant une tache nerveuse, non pas sur son plancher, mais 
sur sa face externe; c’est le recessus utriculi, qui a pris maintenant 
le nom de sacculus hemiellipticus. 

Le saccule, un peu plus d&veloppe& que chez l’oiseau , constitue 
une poche arrondie, dont la paroi externe est excessivement mince, 
tandis que linterne, un peu Epaissie, porte une expansion nerveuse, 
situce, comme toujours, en arriere et au-dessous de celle de l’utri- 
cule. 

Le saccule communique avec la pars superior par un tube sp£- 
cial : c’est le conduit endolymphatique qui, s’ouvrant d’un cöte dans 
la pars superior et par une autre embouchure dans le saccule, sert 
a etablir chez les mammiferes un mode de communication tel qu’on 
ne le retrouve qu’au bas de l’Echelle animale. En arriere et en bas, 
on voit, comme chez les crocodiliens et les oiseaux, la paroi du sac 
se prolonger en un tube £troıt et mince: c’est le canalis reuniens 
qui, s’ouvrant dans le limacon entre la membrane de Reissner et la 
paroi cartilagineuse, fait communiquer la rampe moyenne avec la 
cavit€ du saccule. 

Quant au limagon, dont le commencement se trouve en arriere 
et au-dessous du saccule, comme chez tous les vertebres, c’est un 
tube recourbe, dirige en avant et en dedans, dont la convexite 
tournee vers le promontoire regarde en arriere, en bas et en dehors. 

Tandis que, chez les monotremes', le limacon n’est encore qu’une 
simple demi-spirale a peine plus courbee que chez l’oiseau, chez 
tous les autres mammiferes c’est une veritable spire decrivant autour 
du nerf acoustique, comme axe, deux tours et demi chez l’homme 
et jusqu’a quatre chez certains anımaux. 

Ce canal cochleen est constitu& par des parties absolument analo- 
gues, mais autrement plac&es que chez les reptiles et lesoiseaux. Le 
canal du limagon chez l’'homme se divise encore en une pars basila- 
ris et une lagena; mais la lagena suivant toujours le mouvement 


1 Cf. Waaner’s Handwörterbuch der Physiologie, p. 334 (artiele Hören, de 
HARLESS). 
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regressif que nous lui avons vu prendre depuis longtemps, est r&- 
duite A l’extremite purement membraneuse, sans tache nerveuse , 
du limacon; elle constitue ce qu’on appelle le cul-de-sac membra- 
neux de l’helicotreme (Reichert). 

Telle du moins est l’opinion & laquelle Hasse! a cru devoir s’ar- 
reter. Mais hätons-nous d’ajouter qu’au contraire HEnsEn? ne re- 
garde pas comme prouvee cette homologie du cul-de-sac membra- 
neux des mammiferes avec la /agena des animaux inferieurs; car, 
dit-il, ce cul-de-sac est purement membraneux, manque complete- 
ment de nerf, d’otolithes et n’a pas une forme ampullaire bien mar- 
quee. Il faudrait, pour decider cette question, voir si, dans le de- 
veloppement embryonnaire du limacon, il y a une partie qui se 
developpe en premier lieu et qui doit, par suite, Etre consideree 
comme l’homologue de la Zagena. Du reste, que la lagena ait en- 
tierement disparu ou que, äl’exemple de maint autre organe, elle 
ait laisse comme vestige de son existence l’helicotreme rudimentaire 
des mammiferes, une chose ici doit nous frapper, c’est le developpe- 
ment extreme de la pars basilaris sous la forme d’un cadre cartila- 
gineux, dont les bords constituent, l’un le limbus spiralis cartila- 
gineus, correspondant au cartilage quadrangulaire des oiseaux, et 
Vautre le ligamentum spirale ou cartilage triangulaire des vertebres 
inferieurs. Une membrane mince, finement striee, augmentant de 
largeur du commencement du limacon & la fin, est tendue dans ce 
cadre : c’est la membrane basilaire; de l’autre cötE, ce cadre est 
ferm& par une membrane de Reissner, lisse, delicate et sans plis 
transversaux. 

C'est ainsi que se trouve constitu&e la rampe moyenne fermee en 
avant par le limbe ou cartilage sp£cial, en arriere par ‚le ligament 
spiral, en dehors par la membrane de Reissner, en dedans par la 
membrane basilaire. Au-dessus de l’embouchure du canalis reu- 
niens, les deux bords de ce cadre se r&unissent en formant un bour- 
relet considerable : c’est le cul-de-sac vestibulaire (Reichert). La 
papille acoustique ne recouvre que la membrane basilaire, et non 
plus le cartilage. 

Le nerf acoustique se divise en deux branches, une vestibulaire 
et une cochleenne, destindes, la derniere, au limacon seul, la pre- 
miere A tout le reste du labyrinthe. 


1 Hasse, Vergleichende Morphologie, etc. 


® Hessen, Referat über Hasse’s vergleichende Morphologie, in Archiv für 
Ohrenheilkunde. Neue Folge, Bd. III. 
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Quant & la structure histologique du labyrinthe membraneux, il 
n’y a gu£re que le limacon qui exige ici une description speciale. 

Et encore, pour ce qui en concerne la capsule connective, n’a- 
vons-nous presque rien A ajouter A ce que nous connaissons deja. 
C’est ainsi que nous avons pu constater lidentite du cartilage trian- 
gulaire de l’oiseau avec le ligament spiral des mammiferes; nous 
avons retrouv& de m&me chez certains reptiles et chez l’oiseau un 
rudiment de ligament spiral accessoire avec un sillon spiral externe. 
Il est vrai que la szria vascularis, telle qu’elle se presente chez les 
mammiferes, fait defaut aux oiseaux qui en possedent un &quivalent 
dans leur tegment vasculaire. Jamais non plus nous n’avons pu 
constater dans le cartilage triangulaire de ces anastomoses entre 
’epithelium et les cellules connectives, Jjamais de ces elEments con- 
tractiles dont la presence dans la strie vasculaire a fait considerer 
cette derniere par BETTCHER ! comme un appareil d’accommodation 
acoustique. Le cartilage quadrangulaire de l’oiseau r&pond au limbe 
spiral cartilagineux des mammiferes, et nous avons vu que la capsule 
osseuse de la /agena presente une saillie longitudinale qu’on a voulu 
comparer ä la lame des contours. Le ganglion spiral, au lieu d’etre, 
comme chez les mammiferes, contenu dans la lame osseuse, se trouve 
chez les oiseaux au-dessous du cartilage; chez les uns comme chez 
les autres, les filets nerveux constituent, par leur passage dans le 
revetement Epithelial, une sorte de habenula perforata. Deja chez 
certains reptiles nous avons signale& la presence d’un sulcus spiral. 
intern., analogue ä celui que nous connaissons chez les mammiferes; 
et, pour completer la ressemblance, ajoutons que chez l’oiseau, 
Huschke (l. c.) avait cru constater l’existence de dents auditives, 
analogues ä ces formations osteogenes existant sur la crista spiralis 
des mammiferes et dont la nature premiere ?, Epitheliale ou connec- 
tive, a prete ä de longues discussions non encore closes. 

Nous n’avons que peu de chose A dire de la membrane basilaire, 
dont l’analogie est Evidente avec celle des oiseaux. Ce qu’il importe 
de retenir, c’est l’existence de fibres transversales, signaldes pour la 
premiere fois par Hannover? dans la membrana pectinata, et aug- 


1 A. BartcHner, Ueber Entwickelung und Bau des Gehörlabyrinths nach 
Untersuchungen an Säugethieren, in Verhandlungen der Leopold. Carolin. Aca- 
demie, Bd. XXXV. 

2 Pour la discussion dlevde A ce sujet entre Beetteher, Gottstein et Hensen, 
voyez : Archiv. für Ohrenheilkunde, 1873. Neue Folge, Bd. I, Heft 1. 

3 Hannover, Recherches mieroscopiques sur le systeme nerveux. Copenhague, 
1844, p. 60, 
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mentant de longueur ä mesure que la basilaire va s’elargissant, du 
cul-de-sac vestibulaire vers I’helicotreme. Ces fibres, rattach&es par 
GoTTSTEIN (l. c.), NuEL!, BETTCHER (l. c.) au revetement £pithelial 
de la rampe moyenne, ne sont probablement, ainsi que l’a demontre 
Hensen®, que des dependances de la capsüle connective; ceci vien- 
drait donc generaliser les resultats concernant la genese des fibres 
basilaires de l’oiseau auxquels etait arrıve Hasse°. 

Nous arrivons enfin au revetement £pithelial de la rampe moyenne. 
Si, dans la description de l’epithelium indifferent des parois, nous ne 
trouvons rien d’essentiellement neuf, il n’en est plus de meme pour 
celui qui recouvre la membrane basilaire. 

Et d’abord, faisons remarquer que l’epithelium cylindrique du 
ligament spiral ne recouvre plus, comme chez l’oiseau, une grande 
partie de la membrane basilaire, mais que celle-ci est occupde par la 
papille acoustique, qui ä son tour n’empiete pas sur le cartilage 
spiral. 

La papille acoustique elle-m&me se presente chez les mammiferes 
avec un tout autre aspect que celui que nous lui connaissons chez 
les oiseaux et les reptiles. Ce n’est pas que nous voulions reproduire 
ici tous les details qui ont fait de l’organe de Corti l’objet de tant de 
laborieux travaux. Contentons-nous d’en donner une idee generale, 
et pour cela nous ne pouvons mieux faire que de reproduire Tes- 
quisse qu’en a trac&e WALDEYER ': 

« Plusieurs rangedes de cellules cylindriques particulierement mo- 
difiees , de cellules jumelles, forment un revetement regulier com- 
pris entre deux lamelles membraneuses, d’une part la membrane 
basilaire, d’autre part une lame de recouvrement dont nous aurons 
a reparler. Deux de ces cellules cylindriques jumelles, les cellules a 
piliers de Corti (Pfeilerzellen), subissent une transformation cuticu- 
laire sp£ciale et forment ainsi par leur adossement une sorte de voüte 
solide s’etendant d’un bout a l’autre de la papille spirale et destinee 
a en soutenir lensemble. » 

Des deux versants qui, ainsi d&limites par les piliers de Corti, 
constituent la papille spirale, l’un, plus Etroit, situ& en dedans et 


1 Nuen, Beiträge zur Kenntniss der Säugethierschnecke, in Archiv. für mier. 
Anat., Bd. VII. 


?Cf. Hessen, Archiv für Ohrenheilkunde, 1874, Neue Folge, Bd. II, Heft 5, 
p.2165%: 

3 Hasse, Beiträge zur Entwickelung, ete., loe. eit. 

* W. WaALDEYER, Hörnerv. und Schnecke, in Stricker’s Handbuch, p. 941. 
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en avant, ne presente qu’une seule rangee de cellules auditives; 
J’autre, plus large, tourne en dehors, presente trois ou quatre ran- 
gees de cellules auditives externes, s&pardes de Pepithelium indiffe - 
rent de la rampe moyenne par quelques cylindres simples auxquels 
on a donne le nom de Stutzzellen de Hensen, les analogues des cel- 
Jules epitheliales cylindriques du limacon de loiseau. 


Ce tapis epithelial est recouvert par une lamelle sp£ciale : c'est la 
membrane reticulaire qui, partant du sommet des arcs de Corti, va, 
se fusionnant avec le sommet des Elements cellulaires, se perdre de 
chaque cöte, et qui, par la complexite des orifices qu’elle presente, 
constitue un des organes les plus difhiciles a comprendre de toute la 
rampe moyenne. Du reste, cette lams reticulaire qu2 Hasse (l. c.) 
rattache a la membrane de Corti, confusion degja signalde par HEn- 
sent, ne nous semble pas autre chose qu’une exage£ration de ce re- 
bord cuticulaire que nous avons signal sur tous les n&vro-Epithe- 
liums auditifs et qui deja chez les reptiles, comme le montre la 
fig. 21, atteint une grande Epaisseur. C’est ce que LavpowskyY°” a 
d’ailleurs recemment d@emontre directement chez les mammiferes. 
Quant a la membrane de Corti ou de recouvrement, elle est bien 
chez les mammiferes l’homologue de celle que nous avons vue chez 
les reptiles et les oiseaux, c’est-A-dire une masse de forme assez irre- 
guliere, plus ou moins finement striee, s’etendant sur toute la sur- 
face de la papille acoustique et presentant sur sa face inferieure les 
empreintes des cils qui s’y sont enfonces. La consistance de cette 
membrane, qu’on a voulu diviser en zones de nature diverse, a 
donne lieu A de longues discussions qu’explique l'interet physiolo- 
gique attache A cette question en apparence puerile. C'est ainsi que, 
d’apr&s BETTcHer (l. c.) et Minpennorr°, la membrane de Corti se- 
rait Elastique; d’apres Hensen * et WALDEYER’, au contraire, ce ne 
serait pas autre chose qu’une sorte de matiere muqueuse, et c’est lä 
aussi le resultat auquel nous ont conduit nos recherches chez les 


1 Hessen, Archiv für Ohrenheilkunde, Bd III, loe. eit. 
2 Lavpowsky. L’original de ce travail de Lavdowsky m’a &t€E malheureusement 
jusqu’ä present inaccessible. Je n’ai pu prendre connaissance des faits qu’il ren- 


ferme que par la courte analyse qu’en donnent Horrmann et ScuwAaLge dans 
Bericht über Fortschritte der Anatomie im Jahr 1874. 


3 Cf. MiDpEnDoRrPr, Monatschrift für Ohrenheilkunde, 1868, n°s 11 et 12. 


* Hensen, Zur Morphologie der Schnecke des Menschen, ete., Zeitschrift für 
wiss. Zoologie, Bd. XIII, 1803, p. 481, 


5 WALDEYER, loc. eit., p. 938. 
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oiseaux. Hensen ! est m@me allE plus loin et a cherch& ä resoudre 
experimentalement la question. Inferieure A celle du muscle en etat 
de contraction cadaverique, sup£rieure ä celle de la graisse, la con- 
sistance de la membrane de Corti pourrait se comparer A celle de la 
substance cerebrale fraiche; celle de l’epithelium rappellerait plutöt 
la consistance de la substance c&r&brale embryonnaire. 


Nous n’avons plus, pour terminer cette description de la rampe 
moyenne chez les mammiferes, qu’a ajouter quelques lignes sur la 
structure des cellules auditives et leurs rapports avec les terminai- 
sons nerveuses. 


Les cellules auditives externes, qui constituent la plus grande 
partie du nevro-Epithelium acoustique, ne sont pas autre chose que 
des cellules jumelles, des cellules doubles que leurs deux prolonge- 
ments, basilaire et phalangien, ainsi que leur extremite c&phalique, 
fixent et immobilisent en les tendant pour ainsi dire entre les deux 
lames membraneuses que nous connaissons. Elies resultent de la 
fusion de deux el&ments longtemps consideres comme independants, 
et maintenant encore designes par quelques auteurs sous les noms 
differents de cellule de Corti (cellule auditive externe descendante 
de Be&rttcHer ?) et de cellule de Deiters (cellule auditive externe 
ascendante de B&TTcHEr ?). Ces cellules semblent un apanage exclu- 
sif de !homme et des mammiferes. 


Au contraire, les cellules auditives internes, faisant exception ä la 
regle qui domine chez les mammiferes, sont de simples cylindres, 
absolument comme les cellules auditives que nous avons decrites 
chez les oiseaux et les reptiles. Tandis que les cellules acoustiques 
externes recoivent des filaments nerveux excessivement tenus, des 
fibrilles d’axe primitives, les cellules internes regoivent des nerfs 
plus Epais, des faisceaux de fibrilles primitives; ce qui ne manque 
pas d’analogie avec ce que nous avons signal& chez les animaux 
inferieurs. Avant d’arriver aux cellules acoustiques, les filets 
terminaux passent par une couche de noyaux, de granulations 
analogues A celles que nous avons d£crites chez les oiseaux '. Ces 


' Cf. Hensen, Archiv für Ohrenheilkunde, Jan. 1874. Neue Folge, Bd. I-II, 
Heft III, p. 183-185. 


2 Absteigende äussere Hörzelle, B. 
> deussere aufsteigende Hörzelle, B. 
* Max ScHULTZE, WALDEYER, Kornzellen, acustiche :Körnerschicht. 
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granulations semblent Egalement entrer en connexion avec un sys- 
teme de fibres spirales dont la nature n’est pas encore nettement 
etablie et dont nous avons de&jä plusieurs fois eu occasion de parler. 

Quant aux cellules auditives elles-m&mes, elles se terminent par 
un plateau Epaissi surmonte d’une touffe de cils raides, fragiles, 
semblables ä ceux que nous avons decrits, etsur la nature exacte 
desquels les auteurs ne sont pas encore d’accord. Tandis que les uns 
les regardent comme s’implantant sur toute la surface sup£rieure de 
la cellule, les autres, rapprochant davantage ces cils de ceux que nous 
avons vus chez l’oiseau, leur assignent une insertion lin&aire, le plus 
souvent courbe. Rerzıus (!. c.) les decrit comme constituant un 
faisceau aplati. Ce nest pas d’ailleurs que tous les auteurs sans ex- 
ception admettent lexistence de ces cils : beaucoup ne veulent avoir 
affaire qu’a un bätonnet unique; d’autres sont arrives A un resultat 
plus contraire encore. C’est ainsi que, d’apres B«TTCHER (!. c.), la 
membrane de Corti enverrait une sorte d’expansion a chaque cellule 
terminale. Cette expansion qui, dans les cellules de Corti, irait sous 
forme d’un trait central se continuer avec le prolongement basilaire, 
arrachee de la membrane de recouvrement, se resoudrait en bäton- 
nets ou cils; ces organes, qu’on avait jusque-lä consideres comme 
d’une importance tapitale, ne seraient donc, somme toute, qu’un 
produit artificiel. Telle est lopinion qui, malgr& la r&futation de 
Hensen! et de KerLıker?, a et€ defendue encore dans son dernier 


ouvrage par un des investigateurs les plus consciencieux de l’oreille 
interne. 


Quant aux terminaisons acoustiques, HEnsen ’ est le seul qui soit 
arrive a un r&sultat. D’apres lui, les cellules auditives externes pre&- 
senteraient au-dessous du plateau terminal une capsule ovale, tres- 
delicate, avec une sorte de strie transversale, qu’on dirait produite 
par l’enroulement d’un filament autour d’un nucleole central; cette 
capsule, anatomiquement, est comparable a un corpuscule du tact 
en minjature, et il n’est pas impossible qu’elle s’en rapproche &ga- 
lement par ses fonctions physiologiques. 

Telle est, dans ses traits generaux, la structure du limacon des 
mammiferes : cette exposition, quoique aussi succincte que possible, 


1 Hensen, Dr A. Bettcher, « Ueber Entwickelung und Bau, etc. » Referirt und 
nach eigenen Untersuchungen beurtheilt. Archiv für Ohrenheilkunde, 1870, 
Bd. VI, p. 24. 

® Kernıker, Melanges biologiques 36. Saint-Petersbourg, tome VII. 

3 HEnsEn,, loc. cit., p. 29, 30, et pl. I, fig. 9. 
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ne laisse pas que de nous donner de l’appareil acoustique des ani- 
maux superieurs une image trop complexe pour qu’on puisse au 
premier abord en saisir l’analogie avec celle que nous avons rencon- 
tree chez les reptiles et les oiseaux. Mais si chez le mammifere adulte 
la papille spirale nous pr&sente une disposition de ses el&Ements qui 
en rend difficile linterpretation’exacte, il n’en jest plus de m&me ä 
l’etat embryonnaire!, oü nous retrouvons sans peine la reproduction 
de ce que nous avons vu jusqu'ici. Le revetement eEpithelial du ca- 
nal cochleen, d’abord parfaitement uniforme, subit a un moment 
donn& des modifications locales qui permettent de distinguer en lui 
deux parties: l’une destin&eä produire l’epithelium indifferentparietal 
que nous negligeons ici, lautre plus petite d’oü viendra la papille spi- 
rale. Des elements assez peu nombreux de cette derniere categorie , 
un, le plus interne, ne tarde pas ä se segmenter; l’un des fragments, 
le superieur, constitue la cellule auditive interne; l'autre, par une 
division successive, contribue a former ces elements que BETTCHER 
(l. ce.) appelle cellules auditives internes inferieures et qui ne sont 
pas autre chose que les granulations de WALDEYER. Remarquons en 
passant combien cette etude embryologique jette de jour sur la veri- 
table nature de ces el&ments granuleux deja si abondants dans la 
papille spirale de l’oiseau. Ces noyaux, que nous retrouvons toU- 
jours au voisinage de l’entr&e des nerfs, ne sont donc, en somme, 
que des elöments de proliferation de l’epithelium embryonnaire du 
canal cochleen. Quant a leur forme speciale, peut-Etre en faut-il 
chercher la raison dans les rapports intimes qui, d’apres BETTCHER 
(l.c.) et Hensen (l.c., p. 28), se font remarquer dans le developpement 
des elements ganglionnaires et Epitheliaux du conduit cochleen primi- 
tif. Ence qui concerne les arcs de Corti et les cellules auditives ex- 
ternes, les opinions different un peu entre elles. Pour les uns 
(Be&rrcHer), les deux piliers de Corli se formeraient aux depens d’un 
seul element cellulaire plac& a cöt& de la cellule auditive interne et 
des le debut remarquable par ses grandes dimensions; quant aux 
cellules de Corti et de Deiters, elles naitraient de la division d’ele- 
ments epitheliaux adjacents. Les autres, au contraire (GOTTSTEIN), 
reunissant dans un me&me groupe de cellules jumelles tous les Ele- 
ments de la papille acoustique de l’adulte, font venir aussi bien les 
arcs de Corti que les cellules auditives externes, soit de la fusion de 

' Voyez les opinions differentes de Barrcner (Ueber Entwickelung und 


Bau, ete.) et de Gorrstei (Ueber den feineren Bau und die Entwickelungen, 
loc. eit.). 
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deux cellules epitheliales embryonnaires voisines, soit!, comme c’est 
plus probable, de la division ulterieure du m&me el&ment primitif 
en deux parties destindes A se souder apres avoir subi des metamor- 
phoses variables. Ainsi donc, quelle que soit du reste la mani£ere de 
voir Alaquelle on se rattache, la papille spirale embryonnaire, chez 
le mammifere comme chez le reptile ou l’oiseau , se compose d’une 
simple rangee de cellules epitheliales dont une partie est destinde a 
constituer les organes terminaux (cellules auditives), et dont l’au- 
tre, quelle qu’en soit la transformation ulterieure, forme ces ele- 
ments qui, sous le nom d’arcs de Corti, de cellules de Deiters ou 
cellules a isolation de Hasse, se retrouvent Egalement comme acces- 
soires dans tout nevro-Epithelium acoustique. 


2° CONSIDERATIONS PHYSIOLOGIQUES. 


a. Röles differents, deja indiques par l’anatomie, des deux parties, 
superieure et inferieure de la vesicule auditive. Fonctions de la 
pars superior. ypotheses sur le röle de lappareil ampullaire. 


Maintenant que nous avons achev& la description du labyrinthe 
membraneux et montr& par quelles phases successives de developpe- 
ment, par quelles etapes phylogenetiques, comme dirait Hxcker, a 
passe l’appareil 'auditif avant d’atteindre le perfectionnement que 
nous lui connaissons chez !’homme et les mammiferes, il ne nous 
reste plus, pour completer notre travail, qu’a rechercher si, des de- 
tails toujours plus ou moins arides de l’anatomie*purement descrip- 
tive, nous ne pouvons pas tirer quelques conclusions interessantes au 
point de vue des applications A la physiologie. 

Et d’abord, un fait essentiel, non moins important pour l’anato- 
mie que pour la physiologie, c’est la division de la vesicule auditive en 
deux parties, une pars superior et une pars inferior. Les rapports 
plus intimes de la premiere avec les os du cräne, de la seconde avec 
un appareil special conducteur des sons, lisolement presque 
complet des cavites de ces deux parties emp£chant les vibrations de 
l’endolymphe de se communiquer de [une A l’autre, et enfin la dis- 
position me&me de l’espace perilymphatique, presque nul ou du 
moins tres-restreint vers le haut, enorme&ment dilate en dehors et 
en bas au niveau de l’appareil tympanique, voilä autant de 


‘ 


1 Cf. WALDEYER, loc. cit., p. 937. 


raisons pour nous faire admettre que chacune de ces parties doit, 
dans son ensemble, avoir un röle special: nous serions donc tente 
d’admettre la vieille idee de Scarpa!, defendue en dernier lieu par 
Hasse, A savoir que la pars superior sert surtout A la perception des 
sons transmis par les os du cräne, la pars inferior ä celle des sons 
que transmet l’appareil tympanique. 

Nous savons d’ailleurs que ces deux systemes de perception sui- 
vent en general une marche inverse dans leur developpement; tan- 
dis que chez les animaux inferieurs, chez les cyclostomes par exem- 
ple, la pars superior est deja nettement marquee, que chez les 
poissons elle a deja acquis un degr& de complexite qu’elle ne depasse 
plus guere , la pars inferior chez ces vertebres est encore tout & fait 
rudimentaire. Mais aussi, A mesure que, montant dans l’Echelle ani- 
male, nous voyons le saccule et le limacon prendre une marche 
rapidement ascensionnelle, l’appareil ampullaire, au contraire, que 
le developpement toujours croissant du cräne rejette de plus en 
plus hors de la portee des agents exterieurs,, en le refoulant dans les 
masses osseuses, cet appareil reste stationnaire, et c’est ainsi que 
nous avons pu, chez les oiseaux et les mammiferes, lui appliquer 
la m&me description que chez les reptiles et les poissons. Si, au 
contraire, la pars inferior acquiert, d’espece en espece, une perfec- 
tion plus complete, et que, chez un animal donne, l’on peut en 
quelque sorte mesurer la dignite des fonctions auditives au develop- 
pement möme du limacon, c’est’qu’aussi, A mesure que nous avan- 
cons, nous voyons se former et se completer un systeme special 
destin a assurer Parrivee des sons a un organe que sa position pro- 
fonde et son enfoncement dans la base du cräne semblaient d’abord 
completement isoler du dehors. Deja chez les poissons oü la pars 
inferior commence a se differencier, les recherches de E. H. Weser ? 
sur les plagiostomes, de Hasse (I. c.) sur les clupeides, semblent in- 
diquer lexistence d’une disposition sp£ciale destinde A permettre le 
transport direct des ondulations sonores A la capsule auditive; et il 
est, je pense, inutile de multiplier les exemples pour confirmer ce 
que nous avancons, c’est-A-dire que si l’appareil du limacon est par 
la morphologie et par l’anatomie comparee design comme celui qui 
percoit les sons transmis directement par le canal tympanique, la 
pars superior est l’aboutissant des vibrations simplement transmises 


1 Scarra, Ibc. eit., Leetur. II, Cap. IV, p. 15. 
2L. H. Weser, De aure et auditu hominiset animalium. Lipsi® 1820. 
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par les os de la tete et plus specialement par ceux de la voüte du 
cräne. Ce n’est pas d’ailleurs que nous ayons avec Luc&', Macn et 
PoLıtzEr? ou Hensen® a entrer dans une discussion approfondie de 
la conduction des sons par les os du cräne; ıl est evident, du reste, 
que pour etudier cette question l!’on ne peut s’en tenir aux animaux 
superieurs, chez lesquels l’appareil ampullaire est tellement enfonce 
dans les os que ce n’est que gräce A la structure lacunaire de ces 
derniers qu'il est encore capable de recevoir des sons. Nous ne pou- 
vons pas non plus nous dissimuler que le milieu oüu vivent les anımaux 
exerce une certaine influence sur la structure et par suite sur la diffe- 
renciation physiologique des diverses parties de leur capsule auditive. 

Deja Craupıus’, dans ses recherches sur le labyrinthe des mammi- 
feres, avait fait remarquer les dispositions speciales que presente le 
rocher des animaux vivant dans l’eau ou sous terre. Chez les Tep- 
tiles, pour ne prendre qu’un exemple, ceux qui vivent sur terre, 
ophidiens et lezards, pr&sentent avec une pars superior et une pars 
inferior bien separees un isolement a peu pres complet des es- 
paces perilymphatiques correspondants, tandis que chez les especes 
aquatiques, telles que les cheloniens et les crocodiliens, l’espace 
perilymphatique est, pour ainsi dire, commun ä toute la capsule 
auditive, de sorte que les vibrations qui lui arrivent par une source 
quelconque, voüte cranienne ou appareil de conduction special, se 
transmettent presque indistinctement A toute l’oreille interne 
(Hasse). Ce n’est pas la une des preuves les moins curieuses de l’'in- 
fluence des circonstances exterieures et de l’action des milicux sur 
les organes meme les-plus delicats des animaux. 

Mais faisons un pas de plus et tächons de determiner, si c’est pos- 
sible, quel peut £tre le röle plus special des divers organes qui cons- 
tituent la pars superior, c’est-a-dire des canaux demi-circulaires et 
des ampoules d’une part et de Tutricule de l’autre. 

Dejä les auteurs anciens avaient ete frapp&s des differences si cons- 
tantes que l’on remarque dans la direction des canaux demi-circulai- 
res et n’avaient pas hesiteä y voir un fait d’une grande valeur phy- 
siologique. C’est ainsi que Scarpa (1. c.), apres lui AUTENRIETH et 


'Lvcz, Virchow’s Archiv, Bd. XXV, XXIX; Id., Archiv für Ohrenheilkunde; 
Bd. I, p. 303; Bd. V,p. 83, ete. 

2 Ibid. 

3 Ibid., Neue Folge, Bd. IH, in Referat über Hasse’s Morphologie. 

4 Cnaupıus, Das Gehörorgan von Rhytina Stelleri. M&moires de l’Acade&mie im- 
periale des sciences de Saint-Petersbourg, 7° serie, t. XI; n® 5, 1867, 
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Kerner!, avaient, de la direction m&me des divers conduits qui cons- 
tituent lapars superior, conclu qu’ils servaient A donner une notion 
de la direction des sons. Cette opinion, attaqude par J. MüLter et 
LinkE°’, a et€ reprise de nos jours par Ocston?, qui, dans une &tude 
tres-detaillde de cette question, alla jusqu’a trouver que la grandeur 
et la forme des divers canaux sont en relation avec les besoins et les 
habitudes del’animal. Enfin, Hasse lui-m&me a adopte cette maniere 
de voir et demontre que, chez les anımaux inferieurs, les canaux 
demi-circulaires devaient surtout servir ä distinguer les sons venant 
d’en avant eten dehors, d’en arriere et en dehors, d’en dehors et 
d’en haut. Chez les oiseaux et les mammiferes, qui presentent une 
direction un peu autre de la pars superior, c’est surtout d’en avant, 
d’en arriere, d’en arriere et en haut que les ampoules serviraient a 
recueillir les vibrations. J’avoue que, chez l’!homme et les animaux 
d’une organisation sup£rieure, il semble assez diflicile d’admettre 
une pareille fonction des canaux demi-circulaires, et je serais plutöt 
tente de croire avec HEnsen (/. c.) que chez eux la direction des sons 
s’apprecie tres-probablement par celle imprimee a l’une ou ä l’autre 
oreille et au conduit auditif externe correspondant. 

D’apres Manırın', les canaux demi-circtlaires auraient precisement 
un röle inverse de celui qu’on leur a attribue jusqu’ici. Au lieu de 
conduire les vibrations sonores aux ampoules, ils serviraient a ab- 
sorber en quelque sorte et A annihiler les ondes qui, venant d’agir 
sur les terminaisons nerveuses du vestibule, ont ainsi rempli leur 
mission physiologique. Les canaux demi-circulaires seraient donc, 
pour leurs fonctions, comparables ä la couche pigmentaire du fond 
de l’ceil. C’est la une opinion assez paradoxale au premier abord, 
et qui n’a jusqu’ici trouve que peu d’Echo. 

Pour ce qui est du röle de P’utricule, remarquons qu'il semble se 
rattacher A celui de la pars superior en general. Me&me chez les ani- 
maux oü l’utricule n’est pas loin de l’appareil de conduction des 
sons, i! est isol& de la pars inferior, soit, comme chez certains repti- 
- les, par le developpement extreme du saccule et de ses otolithes, soit, 


! DY Kerser, Beobachtungen über die Function einzelner 'T'heile des Gehörs, 
in Archiv von Reil und Autenrieth, Bd. IX, 1808. 

2 Gf. Monatschrift für Ohrenheilkunde, 1870, n® 5. 

3 Oasrton, M. D., On the funetion of the semi-cireular canals of the internal 
car. (Ibidem.) 

Dr Manının, Ueber die physiologische Rolle der häutigen Bogengänge des 
Labyrinthes. Vorläufige Mittheilung in Mediein. Centralblatt, 1866, n9 43. 


comme chez les mammiferes, par la position meme de sa macula. 
De plus, etant en rapport avec les trois canaux demi-circulaires, en 
pleine communication avec deux ampoules, il doit Etre considere en 
quelque sorte comme le centre de la pars superior, comme le collec- 
teur de toutes les vibrations arrivant par toute voje autre que l’ap- 
pareil tympanique. Peut-Etre m&me lutricule est-il le seul organe 
vraiment acoustique de toute cette pars superior? Du moins tel est 
le resultat assez frappant, au premier coup d’ceil, auquel sont arrives 
un certain nombre de physiologistes. 

C'est qu’en effet, depuis les recherches de Frourens! et, plus re- 
cemment, de Gorrz*, ona cru trouver dans l’appareil ampullaire une 
disposition toute speciale pour la conservation de l’equilibre; ce se- 
rait un veritable organe sensoriel pour l'Equilibre de la tete et du 
corps, pour le sens de la statique. 

Du reste, c’est la un sujet excessivement complexe; depuis FrLou- 
RENS, diverses opinions ont Et& avancees, les recherches se sont mul- 
tipliees, et, malgre cela, le jour est encore loıin d’£tre fait. Aussi ne 
toucherons-nous cette question que tout & fait incidemment et en 
tant seulement qu’elle peut nous servir & tirer parti de quelque dis- 
position anatomique constatee. Parmi les nombreuses explications 
donnees aux troubles moteurs produits par la destruction des ca- 
naux, les unes, celles de GoLtz, Cyon®, Mach‘, BREUER, etc. d’un 
cöte, de Bunge,, de BoRNHARDT d’un autre cötE, se fondent sur des 
phenomenes physiques ou mecaniques qui se produisent dans l’oreille 
meme. L’endolymphe, mise en mouvement soit par les changements 
de position de la tete en general, soit par la contraction du muscle 
de l’etrier (Bupge)* ou des autres muscles de la tete (BorNHARDT)', 
agirait sur les parois des tubes qui la contiennent, mettrait en jeu 


I FLourEns, Recherches experimentales sur les proprietes et les fonctions du 
systeme nerveux. Paris 1842, p. 488, 
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les cils et, par la, les nerfs de l’appareil ampullaire, lesquels, au lieu 
de produire des sensations d’acoustique, seraient simplement sensi- 
bles et excitables par pression ou tension, comme les nerfs tactiles de 
la peau. 

Ainsi donc, d’apres cette theorie qui, malgr& une objection serieuse 
de ROSENTHAL, a trouve& beaucoup d’adherents, l’appareil ampullaire 
ne serait qu’un organe p£ripherique de perception pour l’organe 
central de l’&quilibre. Sa valeur acoustique, mise en doute par la 
plupart des auteurs, est expressäment nice par quelques-uns, tels 
que Moon! et BERTHOLD. 

D’autres auteurs, renoncant & trouver une explication directe, re- 
gardent les troubles de l’Equilibre produits par les lesions de l’appa- 
reil ampullaire comme r&sultant d’un simple vertige auditif retentis- 
sant sur tout l’organisme (Vurpıan), ou comme la consequence for- 
cee de crampes reflexes provenant de l’excitation traumatique des 
nerfs des ampoules , idee soutenue sous diverses formes par FrLou- 
RENS, BROWN-SEQUARD, LÖWENBERG?, et A peu pr&s refutde par SCHIFF 
et CURSCHMANN’. 

Quant au nerf. de la VIIIe paire, il ne serait pas seulement auditif, 
mais, selon quelques auteurs, tels que Hasse (l. c.), BENEDIKT‘, etc., 
contiendrait encore un systeme de fibres centri petales dont !’expan- 
sion p£ripherique se trouve dans l’appareil ampullaire et dont l’extre- 
mite enc&phalique aboutirait vers le centre de l’equilibre du corps. 
Cette explication n’a rien de surprenant, si nous nous rappelons les 
rapports qui existent entre la VIII® paire et le pedoncule cerebelleux 
moyen. Faut-il ajouter que recemment BeneEpikT pretend avoir 
trouve en rapport avec les filets de l’acoustique un noyau que son 
voisinage de celui du facial lui fait considerer comme moteur, et 
qu’il designe comme le noyau des nerfs ampullaires? 

Somme toute, nous ne saurions trop A quelle opinion nous arre- 
ter. D’un autre cöte, l’etude anatomique detaillee que nous avons 
faite de l’appareil ampullaire de l’oiseau, et notamment du pigeon , 
objet ordinaire des experiences faites sur ce sujet, cette etude ne 
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nous a pas revel& de disposition speciale pouvant servir de base a 
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une interpretation de quelque solidite. Il est vrai, comme nous 
l’avons deja remarque, que les ampoules pr&sentent des organes ter- 
minaux assez distincts de ceux que nous avons trouves dans les au- 
tres parties du labyrinthe. Les longs cils flagelliformes des crist& 
semblent en effet plus aptes A ressentir les simples oscillations de 
l’endolymphe que ne le sont les faisceaux auditifs, plus raides, plus 
courts et d’une autre apparence, que nous avons trouves dans le 
saccule et l’utricule. 

D’ailleurs nous avons fait remarquer comment l’utricule commu- 
niquant avec les canaux demi-circulaires pourrait servir A recueillir 
les sons venant des differentes directions; ainsi la pars superior 
aurait un double usage. Ce serait la une explication, mais bien 
precaire et tellement hasardee que nous preferons, jusqu’a nouvel 
ordre, pousser le scepticisme aussi loin que Be&rtcHer?t, regarder 
tous les phenom£nes observes comme d’origine traumatique, et les 
rapporter aux tractions exerc&es indirectement sur le pedoncule ce- 
rebelleux moyen par les canaux et le nerf acoustique plus ou moins 
violemment dechires ou arraches par la main de l’experimentateur. 


b. Fonctions de la pars inferior et plus specialement du limacon. Oü 
JFaut-il chercher dans ce dernier l’element qui anatomiquement 
repond aux conditions posees par la theorie physique de l’audi- 
tion? Est-ce dans lappareil de Corti (Helmholtz), dans la mem- 
brane basilaire (Hensen) ou dans les cellules auditives elles-memes 
avec leur organe terminal? 


Hätons-nous de quitter ce terrain oü l’hypothese regne encore 
toute puissante pour aborder l’etude d’un chapitre non moins difh- 
cile, non moins discute, mais ou au moins quelques faits nous per- 
mettront d’arriver ä des conclusions d’une certaine solidite. Nous 
voulons parler de l’etude physiologique du saccule et du limacon. 

Ce qui distingue cette pars inferior, c’est qu’elle est en rapport 
avec un appareil special pour la conduction des sons, appareil dont 
l’axe est generalement perpendiculaire A celui du labyrinthe, et qui 
permet aux vibrations sonores, modifiees, ainsi que l’a d@montre 
Hermnorzz* et dans leur amplitude et dans leur force, d’arriver di- 


' A. BertcHer, Ueber die Durchschneidung der Bogengänge des Gehörlabyrinths 
und die sich daran knüpfenden Hypothesen, in Archiv für Ohrenheilkunde, IX, 
p- 1-71. 

® Hrımmourz, Die Mechanik der Gehörknöchelchen in Pflueger's Archiv, Bd. 1, 
p. 34. 


— 148 — 


rectement du dehors a l'espace perilymphatiquce. Ce n’est pas que 
chez tous les animaux ccet appareil tympanique, comme nous pou- 
vons deja l’appeler, vienne aboutir exactement au me&me point du 
labyrinthe. Chez les amphibiens, tout le saccule et tout le limacon, 
äce moment simple diverticule du premier, se trouvent directement 
dans le ressort de cet appareil. Chez les reptiles, nous avons vu que 
c’est surtout le saccule et la base du limacon qui recoivent directe- 
ment les ondes sonores. Chez les oiseaux, c'est le limacon, pour 
ainsi dire seul, et chez les mammiferes c’est au contraire le saccule 
auquel aboutit le canal tympanique. 


Mais ce ne sont la que des modifications de peu d’importance, 
dues probablement au developpement si variable que nous avons vu 
prendre au saccule dans les differentes classes du regne anımal. Deja 
la morphologie comparee nous apprend que, dans la pars inferior, 
c’est evidemment le saccule qui doit avoir le röle secondaire, et que 
cet organe qui, par sa structure et son developpement, se rapproche 
beaucoup de la pars superior, doit se comporter, par rapport aux 
sons transmis par lappareil de conduction, absolument comme 
lutricule, par exemple, pour ce qui regarde les sons transmis par 
les os du cräne. 


Au contraire, les progres continus que l’anatomie nous montre 
dans le limacon nousindiquent que, s’il est une fonction auditive su- 
perieure, se perfectionnant avec l’espece animale, c’est A ce dernier 
qu’elle doit revenir. Et encore ici une distinction est necessaire. Le 
limacon se compose de plusieurs parties. Hasse (/. c.) a pu en re- 
connaitre trois, dont l’Evolution est bien differente. C'est ainsi que, 
tandis que la pars initialis et la lagena atteignent leur maximum de 
developpement dans les especes animales inferieures pour s’eflacer A 
peu pres completement, la premiere deja chez les reptiles, la seconde 
chez les oiseaux, la partie basilaire, au contraire, constituant le 
principal element du limagon, suit une marche ascendante pour 
arriver A son apogee chez les mammiferes. Aussi pouvons-nous con- 
siderer les premieres comme d’importance secondaire; l’histologie , 
en nous y devoilant une structure completement identique A celle 
du saccule et de l’utricule, en nous y montrant des cils simples, des 
otolithes, etc., nous autorise ä n’y voir que ce qu’elles sont reelle- 
ment par leur origine, c’est-a-dire deux expansions du saccule, et & 
ne leur attribuer qu’un röle proportionne A leur dignite anatomique. 


Au contraire, le perfectionnement de la partie basilaire, la struc- 
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ture plus compliqude que nous lui connaissons, etc., nous forcent A 
lui attribuer une valeur fonctionnelle diff£rente et probablement 
plus elevee. Du reste, deja la simple disposition de lappareil de 
transmission des sons nous devait amener A cette conclusion. En 
effet, des le moment oü la partie basilaire s’est differenciee, apparait 
une disposition sp@cialement destinge a assurer A son niveau le fonc- 
tionnement regulier et aussi parfait que possible de l’appareil peri- 
lymphatique. Avons-nous besoin de revenir ici sur ce que nous 
avons dit du canal perilymphatique des reptiles, des rampes vesti- 
bulaire et tympanique de l’oiseau et des mammiferes ? 


En face d’un tel concours de faits et d’une concordance aussi 
complete des resultats fournis, tant par la morphologie comparee 
que par T'histologie, faut-il chercher plus longtemps a prouver la 
pr&ponderance fonctionnelle de la partie basilaire du limacon? 


Mais laissons la maintenant ces donnees yenerales, et, quittant 
pour un instant le terrain anatomique, voyons si, dans une &tude 
plus approfondie du son et de ses qualites physiques, nous ne trou- 
verons pas des points de rep:re suffisants pour nour aider A determi- 
ner plus exactement le röle de chaque partie du labyrinthe, et dans 
chacune d’elles, celui des divers El&ments que nous y avons rencon- 
tres, Nous verrons ainsi comment une analyse complete des pheno- 
menes physiologiques nous apportera une confirmation entiere des 
r&sultats que nous avions atteints d’avance par la simple consid£ra- 
tion des faits anatomiques. 


C’est Hermnorrz! qui, r&unissant des faits Epars dans la science et 
des notions encore incompletes, nous donna le premier, pour la per- 
ception des sons , un= theorie generale basee sur une etude 
aussi ingenieuse qu’attentive des phenomenes physiques. Distin- 
guant avant tout la sensation d’un bruit de celle d’un son (musical), 
il etablit que la premiere est due ä des vibrations non periodiques, 
la seconde A des vibrations periodiques du corps sonore. Passant en- 
suite ä l’etude des qualites du son, et glissant rapidement sur la 
hauteur du son et sur lintensite dues a la vitesse des vibrations. et 
ä leur amplitude, il s’arrete plus longtemps a l’etude difficile du 
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timbre , de toutes les qualites du son celle qui interesse le plus le 
physiologiste. 

A cet effet, profitant des avantages qu'offre pour l’analyse des 
sons le ph&enomene de la resonnance, il arrıva ä prouver qu’il est 
rare que l’oreille ait ä percevoir des sons simples, que le plus sou- 
vent les sons sont compos&s d’un ton principal ou fondamental et de 
tons accessoires, partiels ou harmoniques. C’est du nombre et de 
l'intensit€ des harmoniques qui accompagnent le ton fondamental que 
resulte le timbre. Mais hätons-nous d’ajouter que physiquement il 
ne faut pas se representer un son comme constitue par des ondes so- 
nores multiples; a chaque son ne correspond qu’une seule onde 
representee par la somme algebrique de toutes les ondes secondaires. 
Pourtant la theorie a avance et l’experience a prouv&, par la cons- 
truction synthetique des voyelles, que notre oreille decompose ces 
sons en leurs elements. Il faut donc qu’il y aiten elle un appareil 
capable de d&composer l’onde d’un son en celles des differents tons 
qui se sont additionnes pour le produire, autrement dit, quelque 
chose d’analogue au resonnateur, une serie de corps Elastiques gra- 
du&s, vibrant chacun pour un ton donne et anatomiquement dispo- 
ses de facon A pouvoir mettre chacun en jeu l’Energie d’un filet ner- 
veux special. Poussant plus loin encore la rigueur de l’analyse, 
HELMHOLTZ arriva A prouver que cet appareil acoustique doit pre- 
senter une disposition sp£ciale destinge a amortir les vibrations exa- 
gerees dans notre oreille. 

Ainsi donc la theorie et lexperimentation avaient pos& le pro- 
bleme; c’etait A l’anatomie d’en trouver la solution et de rechercher 
si vraiment l’oreille interne, par sa structure, presente quelque 
chose d’analogue ä ce qu’a priori la physiologie y avait fait pr&su- 
mer. Or ici, malgr& ou plutöt a cause m&me des nombreux progres 
que l’anatomie des organes des sens a faits dans les derniers temps, 
on n’a pas encore pu arriver ä une solution definitive, et nous en 
trouvons la preuve dans la multiplicitt m&me des hypotheses qui se 
sont elevees sur ce sujet delicät. Ce n’est pas du reste que l’anatomie 
ne permette aucune conclusion; et c’est le cas ici de se rappeler 
avant tout cette diffErence de structure si frappante existant entre 
les diverses parties du labyrinthe, difference qui &videmment ne 
peut £Etre sans valeur physiologique. 

Aussi HELMHOLTZ, qui avait trouv& dans l’appareil ampullaire et 
dans le saccule des conditions plus favorables pour la perception de 
chocs et de secousses irr&gulieres et passageres du liquide labyrinthi- 
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que que pour celle de vibrations p£riodiques, n’avait pas craint des 
le principe d’admettre que ces parties servaient surtout ä la percep- 
tion des bruits et non ä celle des sons musicaux. C’est la une 
distinction qui semble parfaitement legitime, et, quoique nous ne 
puissions plus admettre qu’il existe entre l’appareil terminal des 
ampoules et celui du saccule et de l’'utricule une identite aussi com- 
plete que semble le croire Hrrmnortz, je ne sais si l’on peut, pous- 
sant plus loin encore lanalyse, admettre pour les deux des fonctions 
differentes. Du reste,, c’est la une question delicate dont nous avons 
deja eu occasion de parler. Contentons-nous d’ajouter que, comme 
Herunortz! Ya prouv& par le calcul, la forme m&me des ampoules, 
ces dilatations assez subites d’un tube £troit, doit favoriser dans l’en- 
dolymphe qui les remplit la formation de tourbillons; et des lors les 
longs cils de l’Epithelium des erist@ ne semblent-ils pas constituer 
l’appareil le plus apte a saisir les oscillations, les mouvements de 
flux et de reflux, pour ainsi dire, par lesquels se traduisent dans 
l’endolymphe ampullaire les vibrations, de nature quelconque, 
transmises aux canaux demi-circulaires? 


Ainsi done, ce n’est ni dans l’appareil ampullaire ni dans le sac- 
cule, mais dans le limagon, qu’il faut chercher l'organe de percep- 
tion des sons musicaux. 

Nous savons que HELMHOLTZ, se fondant sur des donnees anato- 
miques encore incompletes, avait cru trouver dans les arcs de Corti 
un appareil repondant aux conditions enoncees tout ä& l’heure. En 
effet, parmi les elöments du limacon, tel qu’on le connaissait alors, 
c’etait l’organe de Corti qui paraissait l’essentiel. N’avons-nous pas vu, 
durreste, un observateur aussi eminent que Driters (l. c.), se laissant 
probablemententrainer par le desir exag£r& de trouver chez les oiseaux 
et les reptiles quelque chose d’analogue A l’organe de Corti des mam- 
miferes, donner ä de simples el&ments cellulaires une interpretation 
qu’aujourd’hui on a peine A comprendre. Et, il faut l’avouer, la 
presence dans le limagon des mammiferes d’une serie assez regulie- 
rement graduee de pres de 3000 arcs, semblait au premier abord 
donner au probleme pose la solution la plus satisfaisante possible. 
Qu’un son, comme dit Fıck? en resumanten quelques lignes toute la 


N 


theorie, vienne ä retentir et a Ebranler ä intervalles periodiques le 


1 Cf. Monatsbericht der Berliner Academie, 23. April 1868, 
2 Fıck, Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Sinnesorgane. Lahr 1861, 
p- 163. 


liquide labyrinthique, il n’y a que quelques-uns des arcs de 
Corti' qui‘ se mettront A vibrer : ce sont ceux qui sont determi- 
nes pour les tons partiels du son donne; ces arcs, en vibrant, frap- 
peront sur les terminaisons nerveuses qui, passant ä leur portee, 
sont ainsi m&caniquement tetanisces. Mais quelque attrayante que 
füt cette hypothese, quelque appui qu’elle püt trouver dans les cal- 
culs de son auteur, elle ne put resister aux progres de I’histologie. 
Deja Hasse (l. c), en demontrant que les arcs de Corti font defaut 
aux oiseaux et aux reptiles, la renversait par la base. Depuis on a 
prouv& que les filets terminaux du nerf acoustique n’entraient pas 
du tout en rapport direct avec ces arcs de Corti, et enfin que ces 
derniers eux-m&mes ne presentaient pas les proprietes physiques et 
morphologiques qu’on leur pretait. 

Il fallait donc chercher ailleurs la solution de la question, et pour 
ne pas perdre lappui si considerable de l’anatomie comparde, la 
trouver dans un des el&ments qui, avons-nous vu , sont communs ä 
toute la serie animale, c’est-A-dire dans la membrane basilaire, la 
membrane de Corti ou les cellules auditives. Or chacun de ces ele- 
ments a servi de base ä une theorie; chacune de ces hypotheses a 
trouv& des defenseurs, et aujourd’hui la question est encore loin 
d’etre completement resolue. 

C'est Hensen qu’on peut considerer comme l’auteur de la theorie 
qui aujourd’hui sembie l’emporter; dans l’acte de la perception des 
sons musicaux, cette hypothese attribue le röle principal, non plus a 
l’organe de Corti, mais a la membrane basilaire. Ce n’est pas qu’avant 
lui on n’ait &mis des idees analogues. Deja, comme on la fait juste- 
ment remarquer, Duverner! et Le Car?’ cherchaient la cause du 
processus auditif dans la vibration de segments limites de la paroi 
cochleenne, opinion plus tard partagee par Carus’. 

C'est ensuite Craupıus* qui, se fondant sur l’etude morphologique 
de l’organe auditif des cetace&s, avait avanc& que les ondes sonores, 
transmises par le tympan secondaire et la rampe tympanique, 
allaient ainsi directement faire vibrer la membrane basilaire. 

Plus recemment encore , ToyngEE’ s’est ralli€ A cette maniere de 


1 Duverney, Trait€ de l’organe de l’ouie, 2° partie, p. 96. 

2 Le Car, Traite des sens, p. 60. 

3 Carus, Physiologie, III, p. 273. 

4 Cnaupıus M., Physiologische Bemerkungen über das Gehörorgan der Cetaceen 
und das Labyrinth der Säugethiere. ‚Kiel 1858. 

5 Toysg£E, Die Krankheiten des Gehörorgans, übersetzt von Moos, p. 300, 
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voir, en attribuant ä la fenetre ronde le röle jusque-läa reconnu & la 
fenetre ovale. Cette hyporhese a le grand tort de ne pouvoir etre ge: 
neralisee, puisque nous savons que, dejä chez certains oiseaux, le 
tympan secondaire fait defaut, et que chez la plupart des animaux 
la fenetre ronde (ou son €quivalent) ne sert qu’ä faire communiquer 
l'appareil perilymphatique avec le systeme des vaisseaux blancs. 

Aussi, laissant de cötE ces tentatives incompletes, pouvons-nous 
dire que c’est HEnsen! qui, par sestravaux etses mensurations , est 
le veritable fondateur de la theorie nouvelle, theorie en apparence 
du moins si conforme au progres de la science et physiquement si 
satisfaisante que HeLMHoLTz, comme nous le prouve la derniere 
edition de son ouvrage, n’a pas craint, en s’y ralliant, de lui donner 
lappui de sa grande autorite scientifique. 

Commencant par faire remarquer que, contrairement aux arcs de 
Corti, la membrane basilaire se trouve dans l’Echelle animale aussi 
loin que le limacon lui-m&me, dont elle constitue un des elements 
distinctifs, HEnsen, par ses recherches plus speciales sur la membrane 
basilaire de l’!homme et des mammiferes, chercha ä prouver que les 
divers segments qui la constituent sont aptesä vibrer isol&ment, cha- 
cun pour un ton donne, et constituent ainsi par leur ensemble un 
appareil acoustique r&epondant a toutes les conditions exigees par la 
theorie physique de l’audition. Or nous avons, en decrivant la 
membrane basilaire des anımaux sup&rieurs, fait remarquer qu’elle 
se composait de fibres transversales reliees par une masse interme- 
diaire commune; d’un autre cöte, par des calculs minutieux, Herx- 
HOLTZ ? est arriv& A prouver qu’une membrane fixee sur un cadre 
dont la tension longitudinale est infiniment petite par rapport A la 
transversale , se comporte ä peu pres comme un systeme de cordes 
tendues dans le sens transversal. Si’äa tout cela nous ajoutons que 
Hessen”, par ses mensurations chez l’homme, a trouv& que la 
membrane basilaire est a son commencement pres de la fenetre ronde 
douze fois moins large qu’ä sa terminaison pres de l’helicotreme;, il 
nous semble qu’au premier abord tout nous autorise ä voir dans 
cette membrane basilaire une sorte d’appareil acoustique, dont les 


! Hessen, Zur Morphologie der Schnecke des Menschen und der Säugethiere, 
in Siebold’s und Keelliker’s Archiv fir wiss. Zoologie, Bd. XII, 1863. 

? Cf. HeLmnontz, Die Lehre der Tonempfindungen, ete., 1870, Beilage XI. 

3 Hessen Cf., Arbeiten des Kieler phys. Instituts, 1869; Id., Referat über 
Böttcher’s « Entwickelung und Bau, ete.», in Archiv für Ohrenheilkunde, Bd, VI, 
1871. 
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cordes seraient accordees chacune pour un ton special, les plus cour- 
tes pres de la fenetre ronde pour les sons les plus elev&s, les plus 
longues pres de l’helicotreme pour les tons les plus graves. 

Ces cordes basilaires, comme nous pouvons les appeler, seraient 
au nombre d’environ 13,400; chacune d’elles aurait une Epaisseur 
variant entre 0,0014 et 0,0019"m, N’etant relices que par une mem- 
brane basale commune, elles peuvent transmettre separement leurs 
oscillations; et, d’un autre cöte, l’epithelium qui les couvre et en 
amortit ainsi les vibrations, doit concourir au jeu de tout l’appareil 
ne constituant cette espece de sourdine si necessaire, d’apres HELm- 
HOLTZ, au fonctionnement r&egulier de l’oreille interne. 

ll reste a voir comment les vibrations de chaque corde se trans- 
mettent ä l’appareil acoustique terminal. Chez les mammiferes, au 
milieu de lamembrane, au point oü l’excursion est & son maximum, 
se trouve le pilier externe de l’arc de Corti; ce pilier communique 
les vibrations ä son extr&mite sup£rieure, ä lamembrane r£ticulaire, 
et ainsi aux cellules auditives , dont les houppes terminales sont par 
secousses correspondantes heurtees contre la membrane de Corti, et 
transmettent ainsi l’impression aux terminaisons nerveuses, et plus 
particulierement ä& ces capsules ovales que HEnsen, a cause de l’ana- 
logie de leur structure avec celle des corpuscules du tact, regarde 
comme destin&es ä percevoir en quelque sorte la pression ou la ten- 
sion A laquelle elles sont soumises. 

Hensen! est all€E jusqu’a trouver que cette membrane de Corti 
presente, du moins au niveau des cellules auditives internes, une 
serie d’Epaississements, de callosites saillantes specialement destindes 
a recevoir le choc des cils terminaux. Quant ä la membrane de Corti 
elle-m&me, elle ne peut participer aux vibrations, puisqu’elie repose 
sur des cellules fixes, plac&es sur l’os ou le cartilage. | 

Telle serait, dans ses traits principaux , cette theorie ingenieuse, 
seduisante, qu’on * a cherch€ a d&montrer experimentalement et qui 
a fini par emporter une adhesion presque generale. Hasse lui-m&me, 
que ses travaux si etendus sur le labyrinthe membraneux rendaient 
particulierement bon juge en cette matiere, a fini par s’y rendre. Ce 
n'est pas du premier coup, il est vrai; etil est tres-curieux de re- 


1 Hessen Cf., loc. eit., Archiv für Ohrenheilkunde, 1871 (p. 25-26 etfig. SB e 
d I) ; Ibid., 1874, p. 183, Heft 3. 

* JEexprassık, Ein Klangzerlegsapparat zur schematischen Darstellung der 
Klanganalyse durch das Gehör. (Exposition universelle de Vienne.) 
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trouver dans les &crits de cet auteur les traces des hesitations par 
lesquelles il a pass€ avant d’arriver ä un jugement definitif, 

C'est ainsi que, dans ses premieres etudes sur le limacon de l'oi- 
seau (Archiv für wiss. Zoologie, Bd. XVII), Hasse, apres avoir 
repousse la theorie de HELMHorTz sur les arcs de Corti, declare que 
celle de Hensen sur les vibrations de la membrane basilaire et l’en- 
foncement des bätonnets terminaux dans la membrane de recouvre- 
ment, lui parait non moins inacceptable. Retournant en quelque 
sorte le röle des parties en question, il regarde comme l’organe 
essentiel, comme l’organe vibrant, la membrane de Corti, qui, dit- 
il, comme la membrane basilaire, a le caractere important d’aug- 
menter successivement de largeur, et, de plus, possede lavantage de 
s’&tendre avec sa masse vibrante sur toute l’Etendue des cils acous- 
tiques, mais non au delä. 

Nous n’avons pas & insister ici sur les defauts &vidents de cette 
nouvelle hypothese. Du reste, Hasse lui-m&me ne tarda pas a l’aban- 
donner, et deja dans le tome XVIII! des m&emes Archives, apres 
avoir etudie le labyrinthe des batraciens, il attribua en derniere 
instance le processus auditif aux vibrations du cil terminal, genera- 
lisant cette theorie pour tout l’appareil auditif, dans toute la serie 
animale, et ne faisant provisoirement exception que pour le limacon 
des mammiferes, dont la structure complexe, dit-ıl, implique peut- 
etre quelque chose de plus. 

Ce n’est que plus tard, dans sa morphologie compar&e du laby 
rinthe membraneux, que nous voyons Hasse, changeant d’avis, 
declarer qu’il est tout ä fait impossible d’admettre que les vibrations 
de l’endolymphe se communiquent directement aux cils auditifs, et 
se ranger completement ä l’avis de Hensen. Il est vrai que ses €tudes 
morphologiques, en lui montrant le developpement successif de la 
membrane basilaire dans la serie anımale, devaient le pousser A y 
voir la partie essentielle de l’organe auditif. 

Pourtant, malgr& le puissant appui que cette theorie de HEnsen 
rencontra dans l’adhesion de HermHortz et de Hasse , elle ne tarda 
pas a trouver des adversaires non moins autorises, et parmi ces voix 
contraires, qu’il nous suffise de citer WALDEYER, qui, deja dans son 
article du Manuel de Stricker sur le limacon, n’hesite pas & attri- 
buer le röle principal aux cils auditifs. (Depuis, un autre histolo- 


1 Cf.p. 72, Zur Histologie des Bogenapparates und des Steinsacks der Frösche, 
Id., Das Gehörorgan der Frösche, p. 359. 
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giste', faisant pour ainsi dire un pas en arriere, alla jusqu’a revenir 
a l’ancienne hypothese sur les arcs de Corti.) 

C'est qu’en effet une etude complete du limacon revele des details 
de structure qui sont loin d’etre favorables a I’hypothese de Hensen, 
et que Ber’, dans sa dissertation inaugurale, a parfaitement su 
faire valoir. 

Et d’abord , la structure de la membrane basilaire, lorsqu’on exa- 
mine les choses ä fond et qu’on tient compte de l’anatomie comparee 
prete-t-elle bien a !’hypothese de Hensen? Je sais bien que chez les 
oiseaux et les mammiferes c’est une membrane assez regulierement 
striee, ayant de la tendance a se dechirer dans le sens des stries; 
mais cela suffit-il pour permettre de l’assimiler A une serie de cordes 
isoldes,, tendues. La discussion n’est pas encore close sur la texture 
intime de cette membrane; ce qui montre bien que sa composition 
est loin d’etre aussi clairement &tablie que semblent l’admettre cer- 
tains auteurs. Chez l’homme et les mammiferes, la partie vraıment 
striee de cette membrane, vraiment comparable ä des fibres, n’oc- 
cupe qu’une petite partie de l’Epaisseur totale; elle constitue une 
sorte de revetement plus ou moins superficiel d'une couche amorphe 
beaucoup plus considerable qui, elle-m&me tapissce sur sa face 
tympanique de fibres spirales connectives, forme la masse principale 
de la imembrane basilaire. 

En somme, une membrane fort peu Elastique, d’une Epaisseur 
tres-appr&ciable, superficiellement striee, composee de diverses cou- 
ches, dont, disons-le en passant, l’epaisseur” relative varie avec 
läge, tel est, en derniere analyse, l’appareil auquel on voudrait 
rapporter nos plus fines sensations auditives. 

Et d’ailleurs, si chez ‘les mammiferes et les oiseaux la stria- 
tion de la membrane basilaire en constituait le principal caractere,, 
elle devrait se retrouver au moins en vestige chez les animaux qui 
les pr&cedent. Or qu’avons-nous vu en fait de membrane basilaire 
chez les reptiles? Ce n’est plus qu’un simple feuillet, amorphe, sans 
stries nettement visibles; ce n’est qu’une simple continuation de la 
membrane basale du cartilage en un point oü ce dernier lui-m&me a 
disparu. 


1 C£. PrircHarD, On the structure and function of the rods of the cochlea, ete., 
Monthly Miecroscop. Journal 1873. 

? Bzr, Ueber das Verhältniss des häutigen Standpunktes der Anatomie des 
Corti'schen Organs zur Theorie der Tonempfindungen, Inaugural Dissertation , 
Breslau 1872, 

> Cf. WALDEYER, loc. eit., p. 929. 
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Deja chez les ophidiens, chez l’orvet m&me ou nous avons constate 
une membrane de Corti, un n@vro-£pithelium aussi parfait que chez 
l’oiseau, la membrane basilaire a un tout autre aspect. Qu’en dire 
chez un animal encore superieur, chez le lezard , dont la membrane 
basilaire, Epaissie, gonflee en son milieu en forme de bosse,, est'en- 
core transversalement coupee par un pont solide, reste du cartilage 
qui primitivement se prolongeait non interrompu sur toute cette 
paroi. 

Mais ce n’est pas tout. Admettons m&eme que la membrane basi- 
laire puisse, gräce a une disposition particuliere de sa tension, 
vibrer par segments isol&s, peut-on supposer que ces segments soient 
aptes a vibrer regulierement? Il sufit d’un coup d’ceil sur une de 
nos fig. 28 ou 30, ou sur la fig. 49 de l’ouvrage de HELMHOLTZ, 
pour voir combien il est difficile d’admettre qu’une lame relative- 
ment aussi.mince, chargee d’un eEpithelium aussi haut, aussi inega- 
lement re&parti, puisse entrer en oscillations periodiques. HELMHorL1zZ! 
avait, comme nous savons, tente de venir au devant de cette objec- 
tion, en pretendant que le lest Epithelial de la membrane basilaire 
Etait precisement destine A en amortir les vibrations exageredes. Mais 
cette interpretation nous parait Evidemment forcee, et, du reste, 
meme chez l'oiseau, oü pourtant la membrane basilaire ne presente 
qu’un tapis Epithelial assez mince, Hass£ * avait deja fait ressortir 
la valeur de argument que nous invoquons. 

Enfin si, comme le veut la theorie, chaque corde basilaire doit 
servir a la perception d’un seul ton, il faut que, vibrant isolement, 
elle ne communique ces vibrations qu’a une region tout ä fait limitee 
de l’epithelium auditif terminal. Deja HermHorzz (l. c.) avait com- 
pris cette difficulte et cherche dans les arcs de Corti un mecanisme 
special pour la transmission des oscillations de chaque corde basilaire 
a une rangee de cellules auditives. Mais depuis l’histologie a prouve 
que les deux piliers de Corti, n’etant pas d’egale Epaisseur, ne peu- 
vent etre consideres comme formant de veritables arcs, et, de plus, 
que chaque pilier repose par sa base sur plusieurs cordes basilaires , 
quatre d’apres HENsEn °, jusqu’ä onze chez certains anımaux d’apres 
Nter (l. c.). 

Aussi Hensen ' deja a renonce A cette explication, et, pretant aux 


1 HeLumoLrz, loc. eit., p.;229. 

2 Hasse, Die Schnecke der Vögel, loc. eit. } 

3 Hensen Cf., Archiv für Ohrenheilkunde, Januar 1874, p. 166 et suivanıtes, 
* 1d., 1871, loc. eit.' 
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arcs une qualit€ qu'ils ne possedent pas, les considere comme une 
sorte de ressort destine A amortir le choc des cellules auditives con- 
tre la membrane de Corti. 

Veut-on, au contraire, pretendre que les vibrations se transmet- 
tent directement aux cellules auditives? Il faut admettre alors que 
chaque cellule auditive ne repose pas sur plus d’une corde basilaire. 
Hensen (l. c.), a un moment donn&, avait fait cette supposition ; 
mais ses coupes microscopiques et ses mensurations ne tarderent pas 
a lui prouver qu’elle n’etait pas suffisamment fondee. 

Il suffit d’ailleurs de considerer la fig. 29 pour voir comment chez 
l'oiseau chaque cellule repose sur plusieurs cordes, comment la di- 
rection du faisceau terminal croise angulairement celle de plusieurs 
stries basilaires. Enfin nous pouvons ä tout cela ajouter que, chez 
les mammiferes du moins, l’Epithelium acoustique presente une dis- 
position qui ne doit certainement pas favoriser le deplacement isole 
de l’un ou de l’autre de ses El&ments. Maintenue en place, d’une 
part par le prolongement basilaire, de lautre par le prolongement 
phalangien , fixee par son extr&mite ce&phalique dans un anneau de 
la membrane reticulaire, la cellule auditive doit &tre consideree 
comme absolument fixe et inebranlable 

Enfin, I’'hypothese de HExsen suppose qu’en dernier ressort, c'est 
par leur choc periodique contre un corps plus dur, contre la mem- 
brane de Corti, que les cıls auditifs sont mis en jeu. Or, ici encore, 
il nous semble difticile, d’apres ce que nous connaissons de la con- 
sistance de la membrane de Corti, de faire jouer & cette derni£re le 
röle que lui prete Hensen. Aussi avons-nous vu cet auteur admettre 
qu’il existe, au niveau d’une serie de cils terminaux, un Epaississe- 
ment saillant de la membrane de recouvrement; mais meme les ana- 
tomistes qui, comme B@TTCHER! et GOTTSTEIN (l. c.), ont reussi A 
voir quelque chose de sembläble , se refusent a admettre l’interpreta- 
tion evidemment forc&e que Hensen a voulu donner a une inegalite 
probablement artificielle de la membrane de Corti. Pour nous, en 
ce qui concerne les oiseaux et les reptiles, il nous semble que, au 
contraire, la membrane de Corti pr&sente au niveau de chaque touffe 
de cils une depression, un veritable enfoncement en forme de godet, 
dont les cils n’atteignent jamais le fond et qui souvent me&me 
(voy. fig. 28) se termine par un long canal filiforme. 

Que si, enfin, comme le fait Hasse, se fondant precisement.sur les 


! BarıcHer, Kritische Bemerkungen und neue Beiträge, ete., 1872. 
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donnees plus generales de la morphologie comparde, on veut trou- 
ver dans le developpement successif que prend la membrane basi- 
laire d’espece en espece une raison sufhisante pour la considerer 
comme l’element principal du limason, nous repondons qu’il n'est 
pas etonnant que cette membrane suive un developpement a peu 
pres parallele a celui de l’epithelium acoustique, cette partie vrai- 
ment essentielle a laquelle elle ne fait que servir de plancher. Ce n’est 
pas, du reste, que le nevro-epithelium cochleen ne depasse jamais 
les limites de la membrane basilaire. N’avons-nous pas vu chez 
l’oiseau la plus grande partie de la papille acoustique reposer entie- 
rement sur le cartilage au niveau de l’&mergence des nerfs et y for- 
mer sous les cellules auditives un amas d’elements cellulaires et ner- 
veux entremäles, auquel il est absolument impossible de vouloir 
appliquer [’hypothese de Hensen ? 

Ainsi donc, pas plus que l’organe de Corti ou que la membrane de 
recouvrement, la membrane basilaire ne r&pond aux conditions ne- 
cessaires pour servir de base ä une th£orie solide de la perception des 
sons, et deja, par exclusion, nous arrivons ä chercher la clef du pro- 
bleme dans le seul element du limacon que nous n’ayons pas encore 
soumis A une &etude physiologique rigoureuse, dans les cellules audi- 
tives elles-me&mes. 

Du reste, la generalit€ m&me de la distribution des cellules, que 
nous retrouvons non-seulement dans toute la serie animale, aussi 
loin qu’on peut parler d’un organe auditif, mais pour chaque espece 
en particulier dans toutes les parties du labyrinthe, devait deja nous 
porter A y voir l’organe veritablement essentiel de la perception des 
sons. Deja, pour ce qui est de la partie ampullaire, du saccule et de 
V’utricule, nous savons que tout le monde admet que c’est par la 
transmission des oscillations de l’endolymphe aux cils terminaux 
que se fait la perception des bruits, et l’on a quelque peine a com- 
prendre pourquoi dans le limacon on a voulu intervertir complete- 
ment le m&canisme physiologique. Il est vrai qu’aussi longtemps 
qu’on ne connaissait pas les differences si notables qui existent entre 
les terminaisons acoustiques du limacon et celles du reste 'du laby- 
rinthe, l’on pouvait avoir quelque peine A attribuer la perception 
des sons musicaux aux me@mes organes et au m&eme me&canisme que 
celle des bruits. Pourtant deja Derrers (2. c.) avait signale la diffe- 
rence qui chez l’oiseau existe entre les organes terminaux de la /la- 
gena et ceux de la pars basilaris, et plus tard Hasse (/. c.), repetant 
la meme remarque, avoue ne pas bien se rendre compte du fait. Mais 
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sı linsufhisance des connaissances anatomiques sur la structure in- 
time des cils du limacon permettaitalors de les confondre avec ceuxdu 
reste du labyrinthe, aujourd’hui il nous est impossible dene pas voir 
dans les faisceaux basilaires quelque chose de plus que dans les longs 
cils, ou comme les appelle GArıerL!, les crins des ampoules ou dans 
les pinceaux du saccule. Et, en effet, ces cils relativement assez Epais, 
raides, vitreux, cassants, semblables en quelque sorte ä des verges de 
verre ou d’acier, formant par leur insertion ä peu pres lindaire des 
faisceaux minces, eux-memes fixes sur une sorte de plateau de meme 
nature, independant du protoplasmä de la cellule qui les porte, ces 
cils ne doivent-ils pas presenter au plus haut degre la propricte de 
vibrer pour leur compte, de vibrer par influence pour un ton deter- 
mine? ne constituent-ils pas, en un mot, un appareil de resonnance 
presque mathematique, une sorte de diapason, infiniment superieur 
dans tous lescas A ces cordes basilaires auxquelles la theorie de Hen- 
sEN voulait faire jouer le m&me röle? Et, du reste, les experiencesde 
HensEn? sur les mysis, celles plus recentes de Ranke? sur les ptero- 
trachea, ne nous ont-elles pas d&montre chez les Etres inferieurs 
l’existence d’une disposition presque identiqueä celle que les recher- 
ches anatomiques nous forcent d’admettre chez les animaux supe- 
rieurs ? 

Pour ce qui est du nombre de ces el&ments vibrants, il depasse- 
rait, chez !’homme du moins, de beaucoup le minimum fix& par 
HELMHor1Zz (!. c.), puisque nous savons que le nombre des cellules 
auditives internes seules monte de ı6 ä 18,000. Nous ne pouvons 
pas, il est vrai, jusqu’a present aflirmer avec certitude que dans la 
serie des cellules auditives, les faisceaux qui les terminent presentent 
des differences de longueur suffisantes pour faire necessairement ad- 
mettre que chacun d’eux est accord& pour un ton special; mais c'est 
une lacune que viendront peut-Etre combler des mensurations ulte- 
rieures. Et du reste les details de structure qui se revelent dans cha- 
que faisceau auditif parlent encore en faveur de notre hypothese. Et 
notamment, par la disposition en gradins des cils qui le composent, 
chaque faisceau ne semble-t-il pas repondre completement A toutes 


! Garıen, Des phenomenes physiques de l’auditien, Paris 1869. 

® Hexsen, Studien iiber das Gehörorgan der Decapoden, Zeitschrift für wissen- 
schaftliche Zoologie, Bd. XII. 

®Ranke, Das Gehörorgän und der Gehörvorgang bei Pterotrachea; Ibid., 1875, 
Supplement, Bd. XXV, Heft 1; voy. egalement & ce sujet: Craus, Das Gehör- 
organ der Heteropoden, in Archiv für mieroscop. Anat., Bd. XII, Heft 1, 1875. 
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les conditions qu’a priori la physique exigeait de l’appareil acousti- 
que terminal? Il est evident qu’une masse vibrante, dont les diffe- 
rents elements ne sont pas exactement de m&me longueur, au lieu 
de vibrer pour un seul ton, comme le fait un diapason metallique 
simple, vibrera aussi pour les tons immediatement voisins. Or, c’est 
precisement la! une propriete que doitavoir l’el&ment anatomique qui, 
dans notre oreille, sert en derniere instance d’instrument au proces- 
sus auditif. 

Ainsi les faisceaux acoustiques du limacon, par leurs proprietes 
physiques, par leur structure histologique, r&unissent mieux que 
n’importe quelle autre partie les conditions voulues pour la percep- 
tion des tons; nous trouvons donc dans le nevro-epithelium seul tous 
les elements necessaires A son fonctionnement, et nous n’avons nul- 
lement besoin d’aller les chercher dans la membrane basilaire, c’est- 
a-dire dans une partie de la capsule connective du labyrinthe, dans 
un element probablement d’une autre nature embryogenique. Que 
si !’on admet maintenant qu’ä son tour cette capsule connective doit 
au niveau du limacon subir un perfectionnement parallele A celui du 
nevro-£pithelium qu’elle est destinee A porter, il nous semble que ce 
but ne pouvait etre mieux atteint qu'il ne l’est dans cette partie 
basilaire. N’y voyons-nous pas en effet la papille acoustique portee 
par un simple feuillet membraneux parfaitement apte A n’opposer 
que le moins de resistance possible aux ondulations du liquide qui 
le baigne sur ses deux faces ? 


c. Etude physiologique des divers elements de la papille acoustique. 


Mais, fidele au programme que nous nous sommes tracd, exami- 
nons au point de vue physiologique les divers elEments que l’anato- 
mie nous a demontres dans le nevro-£pithelium auditif. Peut-Etre y 
trouverons-nous encore quelque confirmation de ce que nous avons 
avance jusqu’a present, 

C'est ainsi que deja l’etude des terminaisons nerveuses prete A 
plusieurs considerations interessantes. Dans le limagon de l’oiseau, 
il existe, avons-nous vu, deux ordres de terminaisons nerveuses. Les 
unes excessivement tenues, au nombre des el&ments histologiques 
les plus delicats, sont de simples fibrilles d’axe qui, sans s'anastomo- 
ser entre elles, sans entrer en rapport avec les cellules auditives, 


1Cf. Hensmoutz, loc. eit., Ueber Dämpfung der Schwingungen im Ohre, 
p. 219-224. 
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vont, chacune separ&ment, se perdre soit dans le plateau, soit, 
comme des recherches ulterieures ont sembl& le prouver, plus haut 
encore, au niveau du faisceau terminal. Chaque element vibrant se 
trouve en rapport avec une fibrille nerveuse particuliere, et cette 
remarquable coincidence ne laissera plus de doutes, j’espere, sur le 
röle considerable des faisceaux auditifs basilaires. Chacun d’eux, 
assimilable en quelque sorte A la lingula du cil auditif des crustaces, 
au bätonnet acoustique des Pterotrachea, peut etre regard& comme 
jouant dans le sens propre du mot, vis-A-vis de la fibrille nerveuse qui 
s’y perd, le röle de t£tanomoteur; a chaque ton correspond en der- 
nier lieu une fibrille nerveuse, et ainsi se trouve reproduit dans sa 
forme en quelque sorte typique le modele pr&etabli par HELmHorTz. 

Mais, outre ces fibrilles d’axe isolees , il existe dans le limagon de 
l’oiseau un second ordre de fibres plus Epaisses , probablement des 
faisceaux de fibrilles d’axe, formant un reticulum intra-£pithelial 
dans lequel se perd l’extr&mite inferieure eflilce des cellules auditives. 
Ce sont ces fibres plexiformes qui existent seules dans le n&vro-£pi- 
thelium du saccule et de l’utricule, disposition anatomique concor- 
dant entierement avec ce que nous avons dit du röle physiologique 
de ces parties, auxquelles doit faire defaut, en m&me temps que le 
systöme des fibrilles isolees, la perception des tons simples. 

Quant au röle de ces fibres reticuldes dans le limacon, il est, je 
l’avoue, difhicile a determiner. Peut-£tre ces fibres servent-elles ä 
assurer la regularite de la perception lors du fonctionnement con- 
comitant de plusieurs faisceaux auditifs, tel qu'il faut se le figurer 
dans l’acte de la perception du timbre d’un son. Peut-£tre aussi la 
partie basilaire dans son ensemble est-elle apte a ressentir une im- 
pression auditive commune generale, comme celle que percoivent le 
saccule et lutricule? Ce n’est pas que nous n’ayons quelque peine ä 
admettre ainsi dans le limacon une double terminaison nerveuse, et 
nous revenons la& une question que nous avons deja efleurce dans la 
partie anatomique de notre travail. Aussi ne voulons-nous pas nous 
arreter ici sur tout ce que l’on a dit de ces reticulums intra-£pithe- 
liaux ; contentons-nous de rappeler qu’apres avoir fait voir comment 
les fibres plexiformes du limacon de l’oiseau, se comportant en cela 
comme les fibres spirales de la rampe moyenne des mammiferes, en- 
trent en rapport avec des especes de granulations ganglionnaires, 
nous avons A ce moment deja particulierement insiste sur les difii- 
cultes que presente l’interpretation physiologique d’un systeme d’ele- 
ments dont la nature anatomique n'est pas encore entierement fixee. 
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Nous ne pouvons pas terminer cet examen retrospectif du n&vro- 
epithelium acoustique, sans dire quelques mots des discussions qui 
se sont &levees sur la nature v£ritable et le röle des cgllules auditives 
et de leurs organes terminaux. Ce n’est pas, non plus, que nous 
voulions r&peter ce que l'on a Ecrit des nevro-Epitheliums en general; 
restreignant nos recherches, nous avons simplement & voir ici si la 
cellule auditive prend part au processus acoustique, si elle sert 
d’une facon quelconque a la perception sonore, ou bien s’il ne faut 
la consid&rer que comme une cellule indifferente, destinee seulement 
a porter lorgane auditif terminal avec son filet nerveux. On voit 
jusqu’ä quel point cette question se rattache ä l’anatomie. Aussi les 
histologistes lui ont-ils donne des reponses bien differentes, suivant 
les r&sultats auxquels les avait conduits l’&tude des terminaisons ner- 
veuses dans le labyrinthe. Les uns, et ils constituent la majorite, se 
fondant precisäment sur les connaissances generales, regardent la 
cellule auditive comme nerveuse. HeEnsen!, par exemple, l’assimile A 
un element nerveux, A une sorte de ganglion p£ripherique, et admet 
que limpression auditive a lieu en tant que le plateau terminal avec 
les cils presse, comme un corps €tranger, sur le protoplasma de la 
cellule auditive. D’autres, au contraire, comme Hassz*, admettent 
que le nerf traverse ou de&passe la cellule et refusent A cette derniere 
la nature nerveuse, et avec elle la participation directe au pheno- 
mene de louje. La cellule auditive, dit-il, doit &tre consideree 
comme un simple element accessoire, destin A supporter, A soute- 
nir la terminaison nerveuse et par la transmission de ses monuments 
a l’element nerveux voisin, A permettre au processus sensoriel de 
s’accomplir. Hensen (l. c.), il est vrai, ne tarda pas a s’elever contre 
cette maniere de voir, faisant observer que jusqu’a present on a 
simplement prouve que le nerf s’arrete dans la cellule, et cette opi- 
nion del’histologiste, qui venait de decouvrir dans le nevro-£pithelium 
des mammiferes une terminaison acoustique speciale, ne manque 
pas, je Pavoue, d’un certain poids. Pour nous, quoique ne pouvant 
admettre entierement la restriction pr&c&dente, puisque nous avons 
vu des fibrilles nerveuses venir se perdre directement au niveau des 
cils terminaux, nous avons d’un autre cöte vu trop souvent et trop 
nettement des filets nerveux se jeter dans l’extr&mite inferieure effilde 
des cellules auditives, pour admettre sans reserve l’opinion de Hasse. 

1 Hensen, Of. Zeitschrift für wiss. Zool., t. XIH, und Referat über Hasse’s 


Morphologie, loc. eit. 
? Hasse, Vergleichende Morphologie, ete, 
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Ce n’est donc pas un probleme deja si facile a r&soudre que de se 
faire une idee exacte du röle et de la nature de ces cellules auditives; 
et, pour lui donner une solution definitive le mieux est d’attendre 
que des recherches plus completes aient jete plus de jour encore sur 
ce chapitre difficile de T'histologie. En effet, a mesure que les re- 
cherches se multiplient, a mesure qu’elles s’etendent sur plus d’espe- 
ces animales, de nouveaux details se revelent qui sont parfois d’un 
interet majeur. C’est ainsi que les recherches de WALDEYER (l. c.) et 
GoTTSTEin (l. c.) nous ont demontre que les cellules auditives exter- 
nes des mammiferes, ces organes en apparence si dificiles a com- 
prendre, sont le resultat de la fusion des deux elements cellulaires. 
C'est ainsi que, s’il nous est permis de descendre aussi brusquement 
du sommet de l’Echelle anımale a un degre si inferieur, c’est ainsi 
que les recherches r&centes de Ranke (I. c.) sur les Pterotrachea nous 
ont demontre chez ces invertebres un appareil auditif comparable a 
celui des anımaux les plus &leves. Chaque cellule auditive porte plu- 
sieurs poils ou bätonnets completement raides, cassants, vibrants sous 
influence de certains sons. Chacun de ces bätonnets recoit une 
fibrille nerveuse, et la cellule entiere parait comme un faisceau de 
fibrilles nerveuses, entour€ d’une membrane. 


Aussi RAnke croit-il, et nous ne pouvons mieux faire que de nous 
associer A son opinion, qu’en general avec les cellules auditives on 
n’a plus affaire a de simples el&ments cellulaires, mais ä des objets 
metamorphoses dont la forme exterieure röpond encore plus ou 
moins ä la forme des cellules dont ils d£rivent. 


Et encore, il faut le reconnaitre, dans l’Epithelium auditif la de- 
viation du type primitif est beaucoup moins marquee que dans 
maint autre epithelium sensoriel, dans la retine par exemple. Pour- 
tant, malgre les differences en apparence si considerables qui sepa- 
rent l’organe de l’ouie de celui de la vision, il est impossible de ne 
pas reconnaitre des traces de la similitude commune aux vesicules 
labyrinthique et oculaire primitive. 


d. Parallele entre les nevro-epitheliums auditif et visuel. 


Ce parallele entre l’organe de Corti et la retine a Et& trac£ par 
WArpever!. Nous ne voulons ici qu’en reproduire les principaux 


‘ C£. WArDEYER, loc, eit., Stricker’s Handbuch, p. 953 et suiv. 
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traits, en insistant sur plusieurs details particulierement propres A 
jeter quelque jour sur la nature des organes sensoriels en general. Il 
suffit de considerer nos fig. 5, 30, 31, etc., pour voir dans le nevro- 
epithelium auditif plusieurs couches bien distinctes, absolument 
comme dans la retine. Ces couches sont, il est vrai, en moins grand 
nombre que dans cette derniere; c’est qu’aussi la division des ele- 
ments y est, comme nous le verrons ä linstant, portde moins loin 
que dans la retine, 


C’est ainsi qu’ä la simple couche assez r&guliere des cellules audi- 
tives correspond ce qui egalement represente dans la retine les orga- 
nes terminaux avec leurs elements nerveux, c’est-ä-dire toutes ces 
parties exterieures qu’on a comprises sous le nom de couche des 
batonnets et de couche granuleuse externe. On saisit encore au pre- 
mier aspect l’analogie qui existe entre la couche intermediaire et le 
reticulum, beaucoup plus grossier, il est vrai, qui dans le n&vro- 
epithelium acoustique occupe presque tout lintervalle qui s&pare 
les cylindres de la couche des noyaux. La couche granuleuse interne 
de la retine correspond bien evidemment ä cette couche de noyaux 
assez regulierement alignes qui dans l’epithelium acoustique se ren- 
contrent toujours A la limite du cartilage. Ce sont la les deux ele- 
ments dont la parall&lisation semble la plus naturelle. Mais il est 
moins aise, des l’abord, de trouver un analogue des couches pro- 
fondes de la retine. Il faut pour cela se rappeler que dans l’oreille il 
existe entre la capsule connective et les El&ments nerveux du laby- 
'rinthe une connexion beaucoup plus intime que dans l'ceil, ou tous 
les Elöments nerveux sont r&unis en une seule masse. On trouvera 
alors une analogie toute naturelle entre la couche des ganglions de 
la retine et ces renflements ganglionnaires communs & toutes les 
branches du nerf auditif, mais relegu&s plus loin de leur terminai- 
son p£ripherique, rejetes jusque dans le tissu perilymphatique. 
Quant ä la couche moleculaire, cette partie de la retine oü le tissu 
connectif spongieux particulierement abondant constitue une sorte 
de systeme lacunaire, rempli par les elements nerveux, n’est-ce pas 
trop se hasarder que de la comparer ä cette partie des macul® acus- 
tic@, ou les fibres nerveuses se creusent leur trajet dans le plancher 
cartilagineux et forment un reseau entremäle de fines mailles con- 
nectives ? 

Jusqu’ä present nous n’avons parl& que des El&ments nerveux de 
la retine; il ne serait pas impossible non plus que l’epithelium acous- 
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tique presentät quelque chose d’analogue au systeme des fibres ra- 
diees qui constituent la charpente connective du nevro-£pithelium 
visuel. Deja nous avons indiqu& que, pour ce qui est du limagon 
des mammiferes, WALDEYER avait rapproch£ les fibres spirales et la 
couche granuleuse auditive des elöments non nerveux de la couche 
intermediaire et de la couche granuleuse interne. Rappelons encore ici 
le resultat auquel Etait arriv& v. EBner (I. c.), ce que nous avonsdit 
de ce plexus si riche de la macula sacculi, de certains elements de la 
papille acoustique de l'oiseau, et nous arriverons a conclure qu'il 
doit probablement y avoir dans le nevro-£pithelium auditif une dis- 
position analogue A celle que l’on constate dans la retine. Du reste, 
il semble que ce soit un fait general que l’existence dans tout n&vro- 
epithelium d’une trame destinee A en isoler les elEments specifiques. 

Nous savons, en effet, que les recherches r&centes de v. Brunn, 
confirmant celles de SCHULTZE, BABucHin, etc., ont porte a admettre 
entre les cellules olfactives un systeme d’elements Epitheliaux desti- 
nes A assurer l'isolement des premieres. Nous n’avons pas ä revenir 
ici sur ce que nous avons dit des cellules isolantes (Zahnzellen) de 
Hasse ; mais il est Evident que partout les cylindres acoustiques sont 
separes par une masse granuleuse, protoplasmique, qu’il faut consi- 
derer comme le residu d’el&Ements primitivement distincts, 'plus tard 
fusionnes, remplissant les lacunes laissees par les autres parties cons- 
titutives de la tache acoustique. 


Mais revenons un instant sur ce rapide expos& et voyons si une 
etude plus approfondie ne nous r&velera pas une analogie plus com- 
plete encore entre les el&ments de perception visuels et acoustiques. 
Il est evident au premier coup d’ceil qu’il faut voir dans l’article ex- 
terne des cönes et des bätonnets l’analogue de nos faisceaux et cils 
auditifs. L’article interne, au contraire, complete par la granulation 
correspondante, constituera lanalogue du corps des cellulesauditives, 
dont l’extr&mite inferieure effilde se continue en un filet nerveux , 
absolument comme chaque granulation de cöne ou de bätonnet se 
termine dans une des fibres qui constituent la partie la plus profonde 
de cette couche granuleuse externe. 


Ce qui vient encore confirmer cette maniere de voir, c’est que, 
en nombre de points, chez l’homme, pour ainsi dire partout chez 


! Von Bruns, Untersuchungen über Riechepithel, in Archiv für mieroscop. Ana- 
tomie, Bd. XI, Heft 3. 
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les animaux, la couche granuleuse pr&sente juste assez d’elements 
pour que chaque cöne ou chaque bätonnet ait son noyau et sa fibre 
nerveuse, c’est-A-dire que les El&ments terminaux de la retine sont 
alignes les uns ä cöteE des autres, absolument comme les cylindres 
acoustiques en n’importe quel point de la vesicule labyrinthique'. 

Du reste, cellules auditives ou &l&ments retiniens terminaux ne 
sont, ainsi que l’a fait remarquer Krause’, que les homologues de 
ces cellules Epitheliales qui tapissent le canal central de la moelle et les 
ventricules du cerveau. Ces cellules, comme nous lesavons, presentent 
des cils vibratiles peut-Etre en activit€ chez l’embryon. Ces cils, ainsi 
que l’avance Krause, se retrouvent sur le revetement cellulaire de la 
vesicule oculaire primitive; ce sont eux qui, par des metamorphoses 
successives, deviendront les articles externes des cönes et bätonnets 
retiniens. Ce que Krause dit du nevro-Epithelium visuel peut, etä 
plus forte raison, se r&peter des cellules auditives, qui, par leur 
forme et celle de leur organe terminal, ne se sont que fort peu &car- 
tees de la cellule vibratile ependymaire qui leur sert de type. 

Poussant plus loın encore la comparaison, Krause n’hesite pas 
a voir dans la membrane limitante externe de la retine un derive 
de cette couche cuticulaire qui se trouve ä la surface de tout 
epithelium cylindrique. 

Deja v. Brunn (!. c.) avait signale sur la muqueuse olfactive une 
formation analogue, et des lors rien ne nous emp£che plus d’assimiler 
a la limitante externe olfactive ou retinienne ce rebord brillant qui, 
fixant les plateaux terminaux de nos cellules auditives, se retrouve 
a la superficie de toutes les taches acoustiques et constitue chez les 
mammiferes l’organe si compliqu& connu. sous le nom de membrane 
reticulaire. 

Continuant la comparaison, Krause rapproche chaque fibre de 
cöne ou de bätonnet de ces filaments qu’on voit partir de l’extremite 
inferieure des cellules du canal central pour se perdre dans le tissu 
ependymaire. Encore ici le nevro-£pithelium acoustique s’&loigne 
beaucoup moins de la forme primitive; car nous savons que pour 
ainsi dire constamment chaque cellule auditive se continue en une 
sorte de filament d’une certaine Epaisseur, dont l’interpretation n’a 
pas laiss€ parfois que d’Etre assez difhicile. 


1C£.M. Scuuutze, Die Retina, in Stricker’s Handbuch, p. 991. 
2Cf. W. Krause, Der Ventrieulus terminalis, in Archiv. für mierose. Anat., 
Bd. XI, p. 224 et suiv. 
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Mais, avant d’aller plus loin, nous sommes force de revenir un 
instant sur cette couche reticuldee que dans le nevro-£pithelium au- 
ditif, aussi bien que dans la retine, l’on peut designer sous le nom 
de couche intermediaire. Nous n’avons pas & discuter ici les opinions 
si differentes qui se sont elevedes dans les dernieres anndes sur la tex- 
ture de la couche intermediaire retinienne. Contentons-nous de dire 
que, dans le nevro-£pithelium acoustique, nous avons pu avec cer- 
titude constater l’existence d’un plexus nerveux tres-serre, situd 
entre la couche des cylindres et celle des noyaux, plexus probable- 
ment analogue & celui que M. Schurrze admet dans la couche corres- 
pondante de la r&tine. D’un autre cötE, nous savons que Krauseta, 
dans la m&me couche de la retine, prouv& l’existence d’une sorte de 
tissu connectif, qui, d’apres lui, servirait ä isoler les Elements ter- 
minaux retiniens des parties plus profondes qu'il rapproche des 
couches nerveuses centrales grise et blanche; ce tissu, comparable ä 
la substance gelatineuse qui entoure le canal central de la moelle, 
serait donc en somme une sorte de nevroglie. Il suffit de rapprocher 
ces considerations de celles auxquelles nous nous sommes livre plus 
haut, en parlant des couches moyennes du nevro-£pithelium auditif, 
pour y trouver un argument de plus en faveur de nos conjectures 


sur lexistence de deux especes d’el&ments dans la couche reticulee 
acoustique. 


Mais laissons la ces donndes purement anatomiques, et voyons si 
dans le parallele entre l’organe de Corti et la retine nous ne trouve- 
rons pas des donndes plus specialement applicables ä la partie phy- 
siologique de notre travail. Il faut dans la membrane de Jacob dis- 
tinguer deux el&ments, les cönes et les bätonnets, auxquels la phy- 
siologie assigne egalement des fonctions bien differentes : les bäton- 
nets paraissent affectes a l’appr&ciation des quantites differentes de 
lumiere; les cönes paraissent en outre avoir la perception des 
couleurs. On voit donc combien il est interessant de rechercher 
quels sont dans l’oreille les analogues de ces deux ordres d’el&ments. 
Deja, pour ce qui concerne lorgane de Corti des mammiferes,, WAL- 
DEYER avait rapproche& les cellules auditives internes des cönes, les 
cellules auditives externes des bätonnets, se fondant pour cela sur 
une disposition anatomique speciale. Les cönes recoivent en effet des 
fibres nerveuses beaucoup plus grosses que les bätonnets, absolu- 


1 Cf. Krause, Die Membrana fenestrata der Retina. Leipzig 1868. 
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ment comme les cellules internes sont innervedes par des faisceaux de 
' 
fibrilles, les cellules externes par de simples fibrilles d’axe. 


Mais, laissant de cötE ce caractere anatomique, nous preferons 
nous en rapporter ä la distinction physiologique et assimiler aux 
cönes les cellules & faisceaux auditifs du limacon, aux bätonnets les 
cellules a cils de la Zagena, du saccule. C’est ainsi que, quoiqu’il 
s’agisse, dans un caset dans l'autre, d’Elements physiques de nature 
bien dissemblables, c’est ainsi que nous arrivons A r&unir dans un 
me&me groupe, d’une part les organes terminaux destinds ä percevoir la 
qualit@ (hauteur du son, couleur), d’autre part ceux qui nous don- 


nent la notion de la quantit€ de l’excitant exterieur (intensite du 
son et de la lumi£re). 


La distribution topographique de ces deux especes d’organes varie 
dans l’ceil et dans l’oreille. Tandis que les cönes sont repandus sur 
toute la surface de la r&tine, leurs analogues, les faisceaux auditifs, 
sont limites a un territoire restreint de la vesicule labyrinthique , ä 
la partie basilaire, Pourtant, dans quelques especes animales, l'ceil 
presente une disposition se rapprochant en quelque sorte de celle 
qui existe dans l’oreille : nous voulons parler du groupement des 
cönes dans la macula lutea, c’est-a-dire dans une partie eirconscrite 
de la retine, qui, comme la papille acoustique, pr&sente une accu- 
mulation speciale des elements nerveux. 


Quant ä& ces cönes et A ces bätonnets, quoique presentant des dif- 
ferences de structure plus consid&rables encore que celles qui dis- 
tinguent les diverses terminaisons acoustiques, ils ne sont, comme 
ces dernieres, que des modifications d’une forme originelle com- 
mune. Du reste, on peut möme pousser plus loin la distinction : par 
exemple, parmi les cönes, ceux de la macula sont toujours diffe- 
rents, ordinairement plus longs et moins Epais que ceux des autres 
regions de la retine. Ainsi donc, dans l’organe visuel comme dans 
celui de l’ouie, les appareils terminaux, quoique construits sur un 
me&me plan general, presentent des differences de forme secondaires 
auxquelles, dans l!’un et l’autre cas, doivent r&pondre des differences 
de fonction. 

Voyons maintenant si, en nous aidant des notions que les recher- 
ches de M. ScHuLTzE nous ont donnees sur la structure des organes 
terminaux de la retine, nous ne pouvons pas faire un pas de plus et 
constater une ressemblance encore plus intime entre les deux appa- 
reils qui sont particulierement destinds A transformer les vibration ; 
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du milieu qui les entoure en impressions propres A etre ressenties 
par les nerfs et transmises par eux ä l’enc&phale. Ce n’est pas que 
les vibrations lumineuses de l’Ether, qui, comme le fait remarquer 
SCHULTZE!, se preteraient encore, gräce A leur peu de longueur, 
aux recherches histologiques, soient ä comparer aux longueurs 
enormes des ondes sonores. Aussi ne devons-nous nous attendre 
qu’a trouver une ressemblance tout a fait gencrale, et ne pas vouloir 
pousser trop loin une homologie qui ne peut Etre que superficielle. 

Et d’abord, pour ce qui est.des articles externes des cönes et des 
bätonnets, il semble que leur caractere principal soit une division 
en lamelles stratifiees, paralleles, perpendiculaires a l’axe. C'est du 
nombre de ces lamelles superposees, probablement destinees’ä &la- 
borer les ondes lumineuses, que dependrait la finesse de la per- 
ception?. Ne faut-il pas voir en cela quelque chose d’analogue & la 
division de l’appareil auditif terminal en cils, c’est-a-dire en £le- 
ments secondaires, devant se comporter, par rapport aux ondes 
sonores, absolument comme les lamelles de la retine par rapport & 
la lumiere. Et du reste, nous pouvons l’ajouter ici, il n’est pas rare 
de voir les cils auditifs, sous l’influence de certains agents, se divi- 
ser (voy. fig. 22), comme les bätonnets ou les cönes, en plaques cu- 
biques superposees , phenomene probablement secondaire et qui ma 
pas ici la m&me importance. 

Nous avons A rechercher maintenant si cet article externe presente 
dans ses rapports avec les el&ments nerveux de la retine quelque 
chose de semblable a ce que nous avons vu dans lorgane auditif. 
Certains observateurs avaient cru voir dans cet article externe une 
fibre centrale (Axenfaser de Ritter), de nature nerveuse, et cette 
opinion a encore r&cemment trouve des defenseurs ?. 

Pourtant les recherches de Schulze sembient avoir d&montre que 
jusqu’a present c’est pure hypothese que de vouloir relier les deux 
articles par une fibre centrale, que souvent me&me ils sont separes 
par un appareil dioptrique special (boule color&e des oiseaux , corps 
lenticulaire), et qu’ainsi il ne faut voir dans l’article externe comme 
dans les cils auditifs qu’un appareil auxiliaire. 


Quantä larticle interne, sa structure est encore plus compliquee: 
il semble entierement constitu& par une masse serree de fibrilles 


‘ Loe. eit., p. 1006. 
®Loe. eit., p. 1010. 
3 Cf. Isaacsonn, Beitrag zur Anatomie der Retina, Dissert. Berol., 1872, 
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longitudinales excessivement fines, dont les superficielles se conti- 
nuent sur l’article externe. 

Quoique la nature de ces fibres ne soit pas encore nettement con- 
nue et que l’on n’ait pas prouv& avec Evidence qu’elles ne sont que 
la continuation ou la terminaison des fibres de la couche granu- 
leuse, ce que nous savons des cellules auditives que Ranke a de- 
couvertes chez les Pterotrochea, et qui sont &galement entierement 
composedes de fibres nerveuses, ne rend pas cette maniere de voir 
inacceptable. 

Nous pouvons ajouter ici que les recherches sur l’ceil des c&phalo- 
podes ! ont prouve& qae, chez ces Etres inferieurs, l’on trouve sur les 
el&ments retiniens, sorte de bätonnets composes de lamelles super- 
posces,, des fibrilles dont on a pu constater la nature nerveuse. 

D’un autre cöte, dans des recherches plus recentes encore?, on 
aurait pu poursuivre une fibre nerveuse dans l’article interne d’un 
cöne et la voir se terminer dans le corps lenticulaire, c’est-A-dire 
dans cet appareil dioptrique qui se trouve immediatement au-dessous 
de l’article externe. 

Ainsi donc, quoı quil en soit, que les fibrilles du nerf optique 
aillent directement se perdre le long de l’article externe, ou qu’elles 
viennent se terminer immediatement au-dessous de lui, d’une facon 
ou d’une autre, nous trouvons, pour nous expliquer la perception 
lumineuse, quelque chose d’analogue ä ce que nous avons vu dans 
l'oreille * des fibres nerveuses en rapport, pour ainsi dire en contact, 
avec un appareil auxiliaire qui, mis en jeu par l’excitant exterieur, 
branle la terminaison nerveuse ä la facon d’un tetanomoteur et lui 
ransmet ainsi l’impression sensorielle. 

Mais laissons lä cette digression, trop longue deja, pour terminer 
notre etude des diverses parties constitutives du limacon. 


e. Etude physiologique de l’appareil oolithique ou de recouvrement. 


Nous avons jusqu’a present completement laisse dans l’ombre un 
element du labyrinthe qui, par la gen£ralite de sa distribution etson 
apparition pr&coce, doit Etre considere comme essentiellement neces- 
saire au fonctionnement de l’appareil auditif. Nous voulons parler 


‘ Cf.M. Schuutze, loc. eit., p. 1011. Id., A. f. m. Anat., Bd. V, p. 15. 
2J. C. Ewart, On the minute structure of the retina, ete., in Journal of anat. 
und physiologie, 1874, XV, 166-169 (eit@ dans Med. Centralblatt 1875, n° 28). 
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de cette serie d’organes qui, sous le nom d’otolithes, de cupula ter- 
minalis, de membrana tectoria, se retrouvent dans toutes les parties 
de l’oreille interne. Des le principe, la presence dans la vesicule au- 
ditive, m&eme des amimaux les plus inferieurs, de concr£tions calcai- 
res souvent crystallines, avaitattire l’attention des physiologistes, qui 
n’avaient pas hesite A leur attribuer un röle des plus considerables. 
C'est ainsi que J. Murrer! avait etabli que les otolithes sont propres 
A renforcer les sons par leur resonnance; ce principe avait ete etendu 
“ par v. SIEBOLD” aussi bien aux otolithes fixes qu’aux masses mobiles, 
mises en mouvement par des cils vibratiles, qu’on trouve chez cer- 
tains animaux inferieurs. Plus tard, malgre quelques remarques 
tres-justes de Hensen, cette maniere de voir a et€ en quelque sorte 
consacree par HELmHorLTz', qui regarde les otolithes comme destinesä 
exciter m&caniquement les terminaisons nerveuses en leur transmet- 
tant les chocs du liquide endolymphatique. Hasse (I. c.), generali- 
sant cette idee et comprenant dans une meme categorie les masses 
oolithiques et les membranes de recouvrement, y voyait un appareil 
special, vibrant, propre A transmettre directement les ondes sonores 
aux terminaisons nerveuses, Ou, pour mieux specifier, aux cils acous- 
tiques. Si nous rappelons enfin la fonction bien diffrente il est vrai, 
mais non moins importante que la theorie de Hensen fait jouer 
ä la membrana tectoria, nous aurons A peu pres re£capitule les 
principales hypotheses qui se sont elevees sur le röle deces elements, 
et dont aucune ne peut resister a un examen approfondi des condi- 
tions anatomiques. Cest A WALDEYER que revient d’avoır indique la 
veritable destination des otolithes, d’avoir montr& que, diametrale- | 
ment opposee ä celle qu’on lui avait supposee jusque-lä, elle devait 
etre d’amortir les vibrations sonores dans le labyrinthe, qu’en un 
mot, ces otolithes, ces membranes de recouvrement constituaient 
precisement cet appareil r&gulateur dont Heımnortz avait declare 
l’existence indispensable au fonctionnement r&gulier de l’oreille. Et, 
en effet, quelle attribution physiologique repond mieux aux pro- 
prietes physiques de ces otolithes, de ces masses cristallines suspen- 
dues dans une sorte de matiere muqueuse oü se perdent les cils au- 
ditifs? « L’on m’accordera facilement? qu’un tel appareil, absolu- 


1Cf. Hexsen, Studien über das Gehörorgan der Decapoden, in Zeitschrift für 
wiss. Zoologie, Bd. XIII, p. 352 et suiv. 

2 Ibid. 

3 Ibid. 

* Hermmonrtz, Die Lehre der Tonempfindungen, ete., p. 214. 

5 Cf. W. WALDEYER, loc. cit., p. 92. 


— 19 — 


ment comme ferait un sac de sable, loın d’etre approprie a vibrer re- 
gulierement, semble bien plutöt en £tat d’amortir les vibrations des 
corps avec lesquels il entre en contact. » Et nous pouvons en dire 
autant de ces membranes de recouvrement, de ces masses de la con- 
sistance de la matiere cErebrale, qui forment sur les cils acoustiques 
un nuage, un voile muqueux bien plus apte a Etouffer les ondes so- 
nores qu’ä entrer elles m&mes, comme le voudrait Hasse, en oscilla- 
tions parfaitement pe£riodiques. 

Du reste l’experimentation adonne raison A cette maniere de voir. 
Deja Hensen! avait montre comment les decapodes, ä l’epoque de 
leur changement de peau, remplacent les otolithes qu'ils ont perdus, 
par les premiers grains de quartz, par les premieres parcelles mine- 
rales d’un certain poids specifique qu’ils rencontrent A leur portece. 
Tout recemment, dans cette etude sur l’appareil auditif des Ptero- , 
trachea si riche en remarques interessantes que nous regrettons de 
ne pouvoir icı la transcrire en entier, RAnkE a pu directement sous 
le microscope s’assurer que le röle des otolithes etait bien celui que 
leur avait assign& WALDEYErR. Chez le Pterotrachea, la vesicule audi- 
tive, qui, en un point de sa paroi, presente un vEritable appareil acous- 
tique dont nous avons deja parle, est sur le reste de son etendue ta- 
pissce de cils speciaux, relies ala paroi par une sorte d’articulation et 
probablement en rapport avec des Elements contractiles. Le centre 
de la vesicule est occupe par un otolithe. Or RAnkE, experimenta- 
lement, a pu s’assurer que, tant que les sons &taient faibles, l’oto- 
lithe restait en place, et les cils parfaitement immobiles, lors m&me 
que les bätonnets acoustiques entraient en vibrations. Mais, sous 
influence d’un son plus fort, ces cils se redressent et pressent l’oto- 
lithe contre les bätonnets acoustiques dont ils amortissent ainsi les 
vibrations. N’est-ce pasla un veritable appareil d’accommodation, que 
RAnke, du reste, ne craint pas de comparer & liris, et ce phenomene 
dirctement observ& n’est-il pas la demonstration experimentale la 
plus directe du röle veritable des otolithes ? 

Peut-£tre, ainsi que nous avons deja eu l’occasion de le dire, ou- 
tre la mission que nous venons de leur decrire, ces otolithes, ou, 
pour parler plus generalement, ces appareils de recouvrement ont-ils 
encore pour but de proteger les cils acoustiques contre les oscillations 
accidentelles, contre le courant inevitable que le renouvellement de 
V’endo-perilymphe doit produire dans la capsule auditive. Nous sa- 


' Hessen, loc, eit.,p. 319 et suiv. 
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vons, en effet, que ce mouvement, activ& chez les esp£ces inferieures 
par des cils vibratiles speciaux, est €galement facilit@ et entretenu 
chez les animaux superieurs par des dispositions anatomiques ! par- 
ticulieres, variables, mais ne faisant jamais defaut. Nous n’avons 
pas, du reste, A nousarreter ici sur les rapports qui existent entre les 
otolithes et l’aqueduc du vestibule decouvert par BETCHEr?, pas plus 
que sur les conclusions physiologiques qu’en a voulu tirer Hensen®. 
Que si !’on nous demande maintenant ce que signifie cette variete de 
formes que rev£et dansle labyrinthe des vertebres sup£rieurs l’appareil 
parfois si complique qui y remplace le simple otolithe des Pterotra- 
chea, nous r&epondrons qu’il faut y voir une consequence naturelle 
de la marche progressive de l’appareil auditif dans la serie ani- 
male. C’est ainsi que toujours le saccule et lutricule, ces deux ele- 
ments que nous retroüvons jusqu’au bas de l’Echelle animale, pre- 
sentent des otolithes. Les membranes de recouvrement au contraire 
ne font, avons-nous vu, leur apparition qu’en m&me temps que le 
limacon. Et ici encore nous devons distinguer: tandis que la /agena 
se presente toujours avec des otolithes, que, malgre le resultat en 
apparence contraire auquel Hasse" est arriv& une fois chez les batra- 
ciens, la pars initialis se comporte probablement de meme, cest la 
partie basilaire qui, au contraire, des sa premicre differenciation, se 
montre recouverte d’une simple couche membraneuse, libre de toute 
concretion calcaire. 

C’est la un perfectionnement parallele a celui que subit au m&me 
niveau et le stratum Epithelial et sa paroi connective. Des lors nous 
comprenons pourquoi la masse oolithique qui, chez les reptiles, occupe 
encore une si grande etendue du diverticule cochleen, chez les oi- 
seaux est relegude au.fond du canal de la /agena et a entierement 
disparu dans le limacon spiroide des mammiferes. 

Quant a la forme toute particuliere que cet appareil de recouvre- 
ment prend dans les ampoules, forme que nous lui connaissons deja 
chez les vertebres inferieurs, nous ne saurions dire s’il faut y voir 
une destination speciale, une adaptation plus complete au röle encore 
un peu vague des cretes ampüllaires. Peut-£tre la structure de la 


’ Cf. Die Lymphbahnen des inneren Ohres der Wirbelthiere, in Hasse’s Anat. 
Studien, Heft 2. 
2 Barrcner, Ueber den Aqusductus vestibuli bei Katzen und Menschen 
-(Reichert’s und Du Bois Reymond’s Archiv, 1869). 
3 Hzxsen, Archiv fir Ohrenheilkunde, 1871, loc. eit. 
* Hasse, Das Gehörorgan der Frösche, loc. eit.— Id., Zur vergleichenden Mor- 
phologie, etc. 
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cupula terminalis, qui presente, comme nous savons, l’aspect d’un 
ensemble de stries, de fibrilles, souvent tordues sur elles-m&mes, est- 
elle en rapport avec la forme speciale, en tourbillons, que les oscilla- 
tions de l’endolymphe doivent, selon Hermrortz, prendre dans les 
dilatations ampullaires. 


f. Parallele entre l’evolution morphologique de lorgane de l'ouie et 
le developpement de la fonction auditive. De lappareil de re- 
ception central. Conclusion. 


Maintenant que nous avons dans une Ebauche rapide essay& de 
determiner le röle des diverses parties du labyrinthe membraneux, 
tel qu’il se presente chez les animaux sup£rieurs, il ne nous reste 
plus, pour achever notre travail, qu’äindiquer en quelques lignes par 
quels degres successifs a passe la fonction auditive avant d’atteindre 
cette perfection que nous lui connaissons chez l’homme et les mam- 
miferes. 

Nous savons que primitivement l’appareil auditif, tel que nous le 
retrouvons encore au bas de l’&chelle des Etres organisds, place a la 
surface du corps, a la portee de tous les agents exterieurs, n’etait 
qu’une modification locale de l’eectoderme. A ce moment, oü vient ä 
peine de commencer cette sorte de division du travail qui, plus tard, 
dans un organisme plus complexe, attribuera A chaque nerf son 
energie specifigue, A ce moment, il est probable que le sens auditif 
n’est encore qu’une simple modification, toute rudimentaire, de la 
sensibilite generale. Pourtant, ä mesure qu’en general se multiplient 
et se perfectionnent les moyens par lesquels lanimal acquiert la no- 
tion des divers agents qui l’entourent, nous voyons aussi lorgane 
auditif se differencier de plus en plus. C’est ainsi que deja chez nom- 
bre d’invertebres on trouve des dispositions speciales, parfois tres- 
complexes, qui, quoique trop differentes entre elles pour pouvoir 
toujours &tre considerees comme homologues, n’en ont pas moins 
ete reunies dans un seul groupe sous le nom d’organes acoustiques. 
Malgre cela, le sens que l’on a plutöt par induction que par exp£ri- 
mentation directe appel& sens de l’ouie n’a encore qu’une importance 
secondaire, et, comme l’ont demontre GrABeEr et OÖ. ScHuiprt!, parait 
souveutsubordonneä l’accomplissement de fonctions plus essentielles, 


‘0. Scmuprt, Die Gehörorgane der Heuschrecke, in Archiv für microscop. 
Anat., Bd. XI, Heft 2; 
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telles que celle de la reproduction, etc. Du reste, il ne faut pas se le 
dissimuler, chez les quelques invertebres oü l’on a pu directement 
demontrer l’existence d’un organe r&agissant sous linfluence des 
sons, cet organe ne s’eloigne que fort peu de ce que nous retrouverons 
chez les vertebres inferieurs. 

Ces derniers, comme nous le savons, possedent dejä pour la per- 
ception des bruits et de l’intensit& des sons en general un organe qui 
ne le cöde en rien au nötre. Chez les animaux superieurs nous avons 
vu apparaitre un nouvel organe qui des lors, suivant dans son de- 
veloppement une marche regulierement ascendante, acquiert chez 
les mammiferes sa plus grande perfection. Cet appareil parait specia- 
lement destinE a nous donner la notion des deux qualites essentielles 
des sons, et ä dtendre ainsi de beaucoup le cercle de notre activite 
auditive. C’est par lui que sont percus la hauteur, ce que pouvait 
probablement saisir d&ja loreille des anımaux inferieurs, et surtout 
le timbre des sons. Du moins tels sont les resultats auxquels a con- 
duit l’Etude experimentale de cet appareil chez l’homme, et les obser- 
vateurs, en trouvant dans la communaute d’origine et dans l’analogie 
de structure des motifs sufhisants pour conclure ä l’analogie des 
fonctions, ont pu croire que telles Etsient aussi les attributions du 
limacon chez les animaux. « Mais, comme !’a fait justement remar- 
quer Hensen!, s’il est prouve par la construction artificielle des 
voyelles que notre oreille peut reduire un son en ses tons harmo- 
niques, cela ne veut pas dire qu’elle soit faite pour cela, et il est fort 
probable que le developpement de l’oreille a plutöt pour but de lui 
permettre de saisir, outre la generalite des tons qu’on appelle p£rio- 
diques, certains caracteres concomitants dessons, par exemple d’une. 
masse de voix saisir une voix connue, de reconnaitre un cri special. 
C’est la evidemment une qualite aussi necessaire a l’homme civilise 
qu’a l’homme sauvage, non moins indispensable aux anımaux supe- 
rieurs. » 

On avoulu, se fondant sur la sup£riorit€ de ’homme, sur le fait 
que nul animal n’emploie autant son oreille que lui, pretendre qu’il 
possedait l’appareil acoustique, le limacon le plus perfectionne. Mais 
ceci ne parait pas du tout prouve&, et il est fort probable que, pour ce 
que Darwin appelait la lutte pour lexistence, lor:ille est tout aussi 
necessaire A certains anımaux qu’a nous-memes. Du reste, l’anato- 
mie pour le limacon comme pour bien d’autres organes est loin 


1 Cf. Experimentale Studien zur Physiologie des Gehörorgans, von Dr Schmie - 
dekam, mit Zusätzen von Hensen (Arbeiten aus dem Kieler phys. Institut, 1868). 
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d’avoir dämontre la superiorit€ de ’homme. Je sais bien qu’on a pre&- 
tendu (WALDEYER) que l’homme posse&dait une rangee de cellules aui 
ditives externes de plus que certains autres mammiferes; mais cec- 
ne suflit pas pour prouver que son oreille soit plus parfaite, et d’ail- 
leurs HEnsen est arriv@ A reconnaitre que certainement le limacon 
du cheval £tait anatomiquement sup£rieur A celui de ’homme. 

Chez ce dernier, il est vrai, le cercle des fonctions auditives s’est 
extremement etendu, et sp&cialement par son application au langage 
etäce qu’on a appele l’art musical, le limacon semble avoir acquis 
parmi les organes des sens une importance capitale. Mais il est Evi- 
dent qu’ilya la un autre element dont il faut tenir compte, nous 
voulons parler de leducation, du perfectionnement des organes cen- 
traux. Cette’participation des centres nerveux aux fonctions audi- 
tives, bien Evidente pour ce qui est du langage, ne l’est pas moins 
pour ce que nous appelons l’art musical. Nous savons, depuis les 
belles recherches de HermHortz', que ce sont precisement les sons 
que la musique recherche qui repondent le mieux aux conditions 
physiques de lappareil acoustique du limacon; aussi croyons-nous 
que c’est dans la disposition de notre oreille qu’il faut chercher la 
raison pour laquelle chez tous les peuples et dans tous les temps, 
c'est a peu pres la m&me serie de tons qui a &te preferee et appliquee 
a l’art musical, quelque rudimentaire ou quelque complete qu’en ait 
deja et€ l’evolution. Mais la aussi se borne le röle du limacon; tout 
ce que l’on appelle en general don musical ne doit Etre considere que 
comme un perfectionnement accessoire des centres de r&ception. Ce 
perfectionnement peut aller tres-loin, plus loin meme que pour 
n’importe quel autre organe des sens; les impressions auditives arri- 
vant au sensorium finissent par n’y plus reveiller l'idee d’objets ex- 
terieurs, et c’est ainsi que notre oreille arrive A nous procurer de ces 
jouissances esthetiques* qui, beaucoup plus abstraites, plus deta- 
chees du monde exterieur que celles que nous donne par exemple 
l’organe de la vision, ont fait du don musical une des plus hautes 
prerogatives de l’esprit humain. 

Il serait interessant de voir si l’appareil de r&ception central, et par 
la nous entendons les masses ganglionnaires du nerf acoustique avec 
leurs rayonnements dans les diverses regions de l’enc£phale, si cet 
appareil, par son developpement, nous fournit une explication anato- 


1 Cf. Die Lehre von den Tonempfindungen als physiologische Grundlage für 
die Theorie der Musik. 

2 Cf. HenmnoLtz, loe. eit., p. 2-3. Id., p. 563. 
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mique suffisante.de ce que nous venons d’avancer. Mais ceci evidem- 
ment nous conduirait trop loin; nous n’avons pas ici avec STIEDA!, 
MEYnERT? ou BENEDIKT (!. c.) A discuter les origines centrales du 
nerf auditif. Pour nous, qui ne voulons envisager cette question que 
sous son point de vue le plus general, le nerf de la huitieme paire, 
ainsi que la demontre GEGENBAUR*, ne represente que le rameau dor- 
sal d’un nerf cranien spinal dont le rameau ventral est constitu& par 
le facial. Le nerf acoustique n’est donc, originairement, qu’un nerf 
sensible cutane ; son expansion peripherique elle-m&me n’est 
primitivement chez l’homme et les mammiferes que ce quelle est 
toujours chez les animaux les plus inferieurs, un simple repli tegu- 
mentaire; c'est ainsiqu ici encore l’embryoge£nie, en venant confirmer 
les resultats de la morphologie comparde, nous autorise A faire des- 
cendre les formes si diverses de l’appareil auditif d’une souche com- 
mune, de cette vesicule labyrinthique primitive dont on peut sans 
peine, du bas jusqu’au sommet de l’Echelle animale, poursuivre le 
developpement graduel et non interrompu. 


1 Stıepa, Studien über das centrale Nervensystem der Knochenfische (in v. 
Siebold’s und Kelliker’s Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, Bd. XVIU, 
1868. Id., Studien über das centrale Nervensystem der Vögel und Säugethiere, 
ibid., Bd. XIX. Id., Studien über das centrale Nervensystem der Wirbelthiere, 
bid., Bd. XX. 

2 Meyxert, Vom Gehirne der Säugethiere, in Strieker’s Handbuch, p. 770 et 
suiv. 

3 GEGENBAUR, Grundriss der vergleichenden Anatomie, et Untersuchungen zur 
vergl. Anat. der Wirbelthiere, Heft 3. Das Kopfskelett der Selachier. Leipzig 
1872—1874. 


EXPOSE TECHNIQUE. 


Je crois bon, avant de terminer, d’exposer rapidement les proce&d&s 
que nous avons mis en usage dans nos recherches; nous avons, en 
general, suivi les methodes indiqu&es par WALDEYER dans son article 
du Manuel de STRICKER, page 958. 

Pour l’examen des parties a l’etat frais, nous nous sommes 
servi de l’humeur aqueuse, du serum iode, d’une solution salee 
0,50 — 0,75 °/, ou chromique !/,ooo — Vıo.ooo. La liqueur de 
Morescnortr (alcool et eau salde) et surtout l’alcool !/,; de RanvIER 
nous ont rendu de bons services comme liquides a maceration. 
Les solutions faibles d’acide osmique !/,o — "/s °/,, dont on peut 
du reste faire varier la duree d’action, sont peut-Etre celles qui 
nous ont donne les meilleurs resultats. Nous avons Egalement em- 
ploy& le proced& recommand& par Hensen, c’est-A-dire expose& les 
fragments A examiner aux vapeurs de l’acide osmique solide avec 
conservation ulterieure dans l’eau salde, ou la solution d’acetate de 
potasse recommandee par SCHULTZE. Un procede qui nous a par- 
ticulierement reussi pour la dissociation des diverses formes de 
l’epithelium indifferent, et dont nous avons deja parl&, consiste A 
faire macerer dans l’alcool !/, des fragments de tissu pr&alablement 
traites par une solution osmique faible. Comme matieres colorantes, 
nous nous sommes surtout servi du picrocarminate d’ammoniaque, 
de la purpurine, de la fuchsine et du bleu d’aniline; ces deux der- 
nieres substances semblent avoir une aflinite speciale pour les mem- 
branes de recouvrement et les cils acoustiques. Le chlorure d’or em- 
ploye en solution concentree et sur les tissus frais ne nous a pas paru 
specialement avantageux. 

Pour ce qui est des preparations durcies et des coupes, nous fe- 
rons remarquer qu’apres avoir rapidement depouille la tete de l’ani- 
mal tue A instant, fendu le cräne sur la ligne mediane, nous iso- 
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lions grossierement le labyrinthe osseux dont les cavites &taient ou- 
vertes par l’ablation de la columelle et de parcelles osseuses plus ou 
moins etendues. Ainsi prepar& (ce qui, avec un peu d’habitude, ne 
prend que quelques instants), le labyrinthe etait soit en entier, pour 
les reptiles de petites dimensions, soit en fragments, plonge dans une 
solution d’acide osmique de 0,5 äA 1,20 °/,, oü il restait pendant 
24heures, dans un endroit frais. Soigneusement lavees dans de leau 
distillee, les pr&parations Etaient ensuite portees dans de l’alcool ab- 
solu, d’oü elles passaient dans le liquide & decalcifier. Ce dernier &tait 
ordinairement une solution de chlorure de pälladium acidulde par 
quelques gouttes d’acide chlorhydrique, ou une solution d’acide 
chromique 0,25 — 0,50 °/,, ou enfin une solution d’acide picrique 
saturde. Apres un temps variable, tr&s-court dans quelques cas oü la 
substance osseuse etait reduite A une lamelle excessivement mince, 
les labyrinthes decalcifies Etaient sortis du liquide, degorges dans 
de l’eau distillee et conserves dans de l’alcool. Nous avons, comme 
on voit, suivi des procedes assez compliqu&s; mais aussi nous ont-ils 
donne des resultats bien superieurs A ceuxque nous avons obtenus 
avec des pr&parations simplement traitdes par le liquide de Müller, 
ou la solution de mono- ou bichromate ammonique. Du reste, re- 
marquons de suite que m&me avec la methode indiquee plus haut, 
nous avons obtenu dans les r&sultats une difference que nous ne 
pouvons nous empecher de rapporter ici: des coupes, en effet, les 
unes etaient excessivement foncdes, noires, mais d’une nettete 
de details ne laissant pour ainsi dire rien ä desirer; les autres, A 
Epaisseur m&me relativement plus grande, pr&sentaient une colo- 
ration beaucoup plus claire, plutöt jaune ou vert-jaunätre, mais 
par contre une nettete moins considerable des elöments anatomi- 
ques. Cette difference, que nos fig. 5et 31, 21 et 25, par exemple ont 
essay& de reproduire, nous ne pouvons l’attribuer qu’a la nature du li- 
quideä decalcifier, et nous nouscroyons autorisd a admettre que c’est 
lacide chromique qui emp£che la coloration de lacide osmique de 
devenir aussi intense. L’acide picrique a sur les deux autres solu- 
tions et notamment sur la solution palladique le desavantage de 
favoriser la desagr&gation de la preparation et de rendre ainsi les 
coupes plus difliciles. 

Pour ces dernieres, nous avons du reste £t& forc€ de suivre un ma- 
nuel op£ratoire assez complique, mais qui nous parait indispensable. 
Le fragment de labyrinthe, sorti de l’alcool, retrempe un instant 
dans de l’eau, &tait plonge dans un melange A parties Egales de gela- 
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tine et de glyc£rine, et maintenu un certain temps dans cette masse 
chauffee au bain-marie. Cette derniere pr&caution est necessaire pour 
chasser autant que possible les bulles d’air et remplace sans trop 
grand desavantage la machine pneumatique proposee ä cet eflet par 
Moserer '. Enfin le fragment, place dans une cavite creusee dans un 
morceau de foie durci, recouvert du melange de glycerine et de gela- 
tine, etait replonge dans l’alcool, ou en quelques jours le tout prenait 
une consistance tres-favorable ä la coupe. Comme masse ä inclusion, 
le melange de glycerine =t de gelatine nous a paru de beaucoup su- 
perieur au savon transparent, ä la paraffine et surtout au melange 
de cire et d’huile pr&conise par STRICKER. 

Les coupes, faites a main libre, Etaient toutes examinees et au be- 
soin conservees dans la glycerine. 

Tel est le procede qui nous a le mieux servi et que nous avons de 
preference mis en usage. Rappelons toutefois que, pour toute une se- 
rie de pr&parations, nous avons essaye le proc&ed& de GErLAcH : le la- 
byrinthe durci dans une solution de monochromate ammonique 
Etait divise en coupes tres-fines; les coupes elles-m&mes Etaient sou- 
mises pendant un ou plusieurs jours A l’action d’une solution diluee 
0,000 de chlorure d’or et de sodium, puis examin&es apres exposi 
tion suflisante A la lumiere ; mais cette methode n’a pas realise ce 
que nous en attendions, et pour les details de la distribution nerveuse 
comme pour tout le reste le c&de de beaucoupä la pr&c&dente. 

Nous avons peut-etre insist€ trop longtemps sur des details qui 
peuvent paraitre futilesä qui n’a pas l’experience des dificultes que 
presente l’Etude histologique du labyrinthe membraneux; c’est queles 
obstacles deja si nombreux que l’on rencontre dans l’examen micros- 
copique du limacon des mammiferes se multiplient peut-£tre encore 
quand il sagit de r&peter cette etude chez les animaux inferieurs: la 
simplicit€ plus grande de structure est largement compensde par 
l’exiguit€ m&me des parties, et l’on rencontre parfois de grandes 
difficultes A faire, dans un sens determine, une coupe convenable 
d’un organe qui souvent, comme le limacon de la couleuvre ou de 
lorvet, rentre presque deja dans le domaine des objets microscopi- 
ques. 


' MoserLey, On methods preparing the Organ of Corty, ete., in Mierose, Quart, 
jJourn., XLVIII, p. 374. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLAncHe 1. 


. Coupe A travers le Recessus utrieuli et ’ampoule voisine (Anguis Ffragilis). 


— Vue d’ensemble. Hartnack oculaire II, objectif 4 (tube rentre). 

a) paroi osseuse; b) cavit& utrieulaire; c) cavit@ ampullaire; d) crista 
acustica; e) macula acustica utrieuli (n&vro-Epithelium, membr. tectoria- 
otolithes); f) nerf dont on voit quelques filets gagner la crista voisine; 
g) plancher du saccule. 


. Orista acustica, avec sa Cupula terminalis (Tropidonotus natrix). H. III/8. 


a) Cupula terminalis; b) cellules auditives; c) noyaux de la couche pro- 
fonde; d) nerf dont on voit quelques filets tres-fins pendtrer en descen- 
dant obliquement dans l’epithelium. 


. Fragment d’une ampoule horizontale (Zacerta agilis). H. III/8. 


a) paroi cartilagineuse; b) cellules auditives de la crista; c) couche des 
noyaux de la crista; d) filets nerveux allant se perdre dans le nevro- 
epithelium; e) planum semilunatum. 


. Coupe transversale de la /agena de la couleuvre (Tropidonotus natrix). 


H. III/3. 

a) paroi osseuse; b) espace et tissu perilymphatique; c) anneau cartila- 
gineux deja presque complet; d) nevro-Epithelium acoustique; e) oto- 
lithes; f) membrane de Reissner. 

Nevro-epitheium de la macula acustica saceuli ( Tropidonotus natrix ). 
H. 11/10. Immersion. 

a) nerf dont on voit les filets penetrer dans l’Epithelium; b) cartilage; 
c) couche des noyaux; d) plenus nerveux intra£pithelial; e) couche des 
eylindres acoustiques; f) touffe de cils acoustiques; g) membrana tectoria 
avec ses vacuoles. 


. Coupe transversale du limacon du l&zard montrant le cartilage triangu- 


laire, le groupe des cellules adjacentes et la membrane de Reissner 
(Lacerta agilis). H. 11/8. 

a’’) cartilage triangulaire; b) angle d’insertion de la membrane basilaire; 
c) revetement epithelial du cartilage triangulaire; d) groupe des cel- 
lules posterieures avec un vaisseau coupe transversalement en e et un 
autre longitudinal en e’; f) membrane de Reissner avec ses deux ordres 
d’el&ments, les uns clairs, les autres fonces. 


. Coupe transversale du cartilage nerveux et de la partie basilaire du li- 


macon chez le lezard (Lacerta agilis). H. III/8. 

a) lamelle cartilagineuse de la lagena; a’) cartilage nerveux avec son tu- 
bereule; a’) cartilage triangulaire; b) membrane basilaire avec son 
elevation mediane 2’; c) papille spirale; d) membrana tectoria;; e) nerf 
envoyant quelques filets en e’; f) simple epithelium eubique de revete- 
ment. 
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N. — La coupe & travers la membrane basilaire et la papille spirale a 
porte un peu obliquement, de sorte que les proportions en sont un peu 
trop grandes par rapport A celles des autres parties. 


Fig. 8. Fragment d’une coupe de la membrana tectoria ou de Corti. H. III/S. 
a) lacunes de cette membrane, dans lesquelles font saillie les touffes de 
cils acoustiques; b) substance fondamentale. 


Fig. 9. Deux cellules acoustiques isoldes du limacon de l’orvet (Anguis fragilis). 
H. II)9; les touffes de eils presentent la striation et la gradation ordi- 
naires. 


Fig. 10. Cils auditifs de la Zagena du lezard, provenant d’une coupe dureie dans 
le chromate simple d’ammoniaque et impregnde au chlorure d’or. H. 
1/13. Immersion. 

a) sorte de gaine brillante, hyaline, r&esultant probablement de T’agglo- 
meration des eils; b) filament central plus sombre faisant saillie a l’ex- 
terieur. 

Fig. 11. Faisceau auditif du serpent (T’ropidonotus natrixe), la surface en parait 
comme ceannelee. H. 1/13. Immersion. 


Fig. 12. Faisceau auditif du l&zard, isol& par l’aleool 1/3. H. III/8. 
Le faisceau auditif d est comme tordu en aile de moulin & vent et laisse 
echapper un filament terminal tres-fin a. 


Fig. 13. Cils acoustiques de l’ampoule du l&zard (ac. osmique). H. Il/10. Immer- 
sion. 
a) cils excessivement delies et tres-longs; bj) sorte de faisceaux d’ou 
sortent les cils. 


Fig. 14. Cils et faisceaux acoustiques de l’ampoule du serpent ( T’ropidonot. natr.) 
(ac. osmique). H. 1/13. Immersion. 

a) faisceaux auditifs dont quelques-uns en «’ montrent une torsion ana- 
logue ä& celle de la fig. 12; b) reticulum de la cupula dans lequel vont 
se perdre les eils qui continuent les faisceaux; c) limite de la couche 
epitheliale. 

Fig. 15. Fragment de la couche granuleuse de la papille spirale du moineau 
(fringilla domestica). 

a) membrane basilaire; b) noyaux arrondis; c) autres noyaux plus ou 

moins anguleux se continuant avec des fibres. 


Fig. 16. Coupe transversale de la partie superieure du limacon chez le ren) 
(Tropidonotus natrix). H. Il1/4. 
a) paroi osseuse; b) trone nerveux dont on voit un cordon assez gros se 
rendre & la partie basilaire; c) tissu perilymphatique; d) saccule; 
e) limacon (rampe moyenne); f) cartilage triangulaire; g) membrane 
basilaire; h) pars basilaris (couche des noyaux, couche des cylindres, 
eils acoustiques, membrane de Corti); j) pars initialis avec ses otoli- 
thes; i) cr&te qui les separe, obliquement coupee; k) membrane de 
Reissner, expansion de la paroi du saccule au-dessus de la rampe 
moyenne; }) rampe tympanique; m) rampe vestibulaire. 
Fig. 17. Faisceaux auditifs du limacon de l’oiseau d’apres une preparation dureie 
dans l’acide osmique. Verick II/10. Immersion. 
Fig. 18. Fragment de la papille spirale du pigeon. Verick II/10. Immersion 
a) membrane basilaire; b) noyaux; c) fibrilles nerveuses semblant partir 


d’un trone commun et se rendant en d au plateau, en e ala base des 
cylindres acoustiques. 


2 
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Fig. 19. Plusieurs cellules auditives de la papille spirale du pigeon. Verick I1/10. 
Immersion. 

a) membrane basilaire; b) couche des noyaux; c) eylindres acoustiques 
avec c’ plateau terminal et touffe de cils; d) filaments nerveux allant 
jusqu’au plateau terminal; e) un autre filet nerveux plus gros se per- 
dant dans l’extremite inferieure d’une cellule auditive. 

Fig. 20. Trois cellules auditives de la papille spirale du moineau. 

a) membrane basilaire; b) noyaux de la papille; c) cylindres acoustiques 
un peu obliquement atteints; d) fibrilles nerveuses allant jusqu’au 
plateau terminal. 


PLAncHE II. 


Fig. 21. Coupe transversale de la macula acustica sacculi et du revetement 
epithelial eirconvoisin (Anguis fragilis). H. III/8. 

a) cartilage; b) membrane basale du cartilage; c) Epithelium de la paroi 
du saceule; d) cellules eylindriques etroites entourant de chaque cöte 
la macula; e) nevro-Epithelium avec la couche des noyaux, la couche 
des eylindres auditifs et le plenus intraegpithelial; f) nerf dont on voit 
quelques filaments penetrer dans l’Epithdlium; g) cellules pretoplasmi- 
ques avec h)leur bouchon saillant; i) cellules epitheliales claires; 
j) eils auditifs; k) membrana tectoria; ]) otolithes. 

Fig 22. Coupe transversale complete du limacon de l’orvet (Anguis fragilis). 
H. I11/8. 

A) lagena; B) pars basilaris; a) cartilage de la lagena; a’) cartilage ner- 
veux avec son tubereule; a’) cartilage triangulaire; b) nevro-Epithelium 
lagenien avec c la couche des noyaux; d) la couche des eylindres; 
e) faisceaux auditifs de la /agena; f) membrane de recouvrement reti- 
eulde; g) otolithes ; h) epithelium eubique intermediaire se prolongeant 
sur le cartilage nerveux; i) papille spirale avee couche de noyaux, 
couche des ceylindres et touffes auditives tres-nettes; j) epithelium du 
cartilage triangulaire; k) membrane de Reissner avec vaisseaux san- 
guins coupes en differents sens, allant en K') s’inserer au cartilage la- 
genien; ]) tissu fibrillame special; m) filets nerveux se rendant & la 
papille acoustique; n) filets nerveux de la Zagena transversalement 
coupes. 

Fig. 23. Coupe longitudinale de la /agena du pigeon. H. 11/4. 

a) paroi osseuse; b) tissu perilymphatique; c) lamelle cartilagineuse re- 
courbee de la Zagena; d) epithelium eubique separant la Zagena de la 
pars basilaris; e) nevro-epithelium de la lagena avec ses deux couches 
d’elements; e’) membrana tectoria; e’') otolithes; f) Epithelium eubique 
du fond de la lagena s’elevant peu & peu en hauteur pour se confon- 
dre avec la membrane de Reissner; g) membrane de Reissner; h) vais- 
seau sanguin allant du tissu perilymphatique se perdre dans la mem- 
brane de Reissner; i) faisceaux nerveux obliquement coupes se rendant 
au nevro-Epithelium de la lagena. 

Fig. 24. Quelques-unes des grandes cellules adjacentes au cartilage triangulaire 
isolees par l’aleool 1 3 (Lacerta agilis). H. III/8- 
a) leurs tiges se prolongeant jusque pres du noyau et formant parfois 
' comme en a’ une sorte de crete. 
Fig. 25. Coupe, mende parallelement A la membrane basilaire, traversant le car- 


tilage triangulaire et le groupe voisin de grandes cellules (Zacerta 
agilis). H. III/8, 
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a’) cartilage triangulaire; b) membrane basilaire; d) les grandes cellules 
de l’angle posterieur du limacon; d‘) leurs prolongements formant au 
niveau du cartilage triangulaire une sorte de reticulum se terminant 
dans une couche granuleuse Iymphoide d’) au bord de la membrane 
basilaire; e) Vas spirale extern., le m&me qui est represente en e dans 
la fig. 6 dela planchel. = 

Fig. 26. Fragment epithelial provenant de l’utricule de la couleuvre ( Tropidonotus 
natrix). H. II/8. 

a) Cellules &pitheliales foncdes, granuleuses, dont la tete en forme de 

clou depasse les cellules voisines b, plus elaires et comme hyalines. 
Fig. 27. Fragment d’une coupe & travers le plancher d’une ampoule de la cou- 
leuvre (Zropidonot. natr.). H. III/8. (Acide osmique). 

a) figures dendritiques d’un noir fonc& formees par les cellules proto- 
plasmiques; b) cellules Epitheliales simples. 


PLAncnHe 11. 


Fig. 28. Coupe transversale du limacon d’un jeune canard. H. II/8. 

a’) cartilage nerveux; a”) cartilage triangulaire; b) membrane basilaire; 
c) papille spirale; d) membrane de Corti; e) epithelium eylindrique du 
cartilage nerveux; e’) Epithelium eylindrique du cartilage triangulaire ; 
f) nerf dont on voit les filets traverser le cartilage nerveux pour for- 
mer dans la papille une sorte de plexus f’ qu’on peut poursuivre jus- 
que dans la couche des ceylindres auditifs 9); h) elements nucleaires 
de la papille; i) noyaux de la face inferieure ou tympanique de la 
membrane basilaire; j) vas spürale intern. 

N. — La couche finement indiquee qu’on voit au-dessus de la membrane 
de Corti n’est probablement pas autre chose qu’un peu du me&lange de 
glyeerine et de gelatine ayant servi & fixer la preparation. 

Fig. 29. Fragment d’une coupe du limacon du pigeon, mende parallelement ala 
membrane basilaire. H. III/7. 

a’) cartilage nerveux et filets nerveux le traversant en s’entrecroisant en 
divers sens; a’) cartilage triangulaire; b) membrane basilaire dont on 
voit les stries obliques, assez regulierement paralleles entre elles; 
c) membrane de Reissner dont on voit tres-bien les prolongements d 
en forme de grappes avec leurs branches vasculaires centrales; e) cel- 
lules auditives dont les faisceaux de cils, plus ou moins obliquement 
coup&s se projettent comme des lignes droites ou inflechies sur le plan 
dela membrane basilaire; f) noyaux intermediaires, restes des el&ments 
granuleux de la papille spirale; g) fibrilles nerveuses tres-tenues qu’on 
voit eirculer entre les cellules sur la membrane basilaire; h) Epithe- 
lium simple faisant suite au nevro-Epithelium A mesure qu’on sfavance 
vers le cartilage triangulaire. 

Fig. 30. Fragment d’une coupe tres-fine de la papille acoustique du pigeon. 
Hartnack. III/13. Immersion. 

a’) cartilage nerveux; b) membrane basilaire un peu &talde; c) papille 
spirale dans toute son Epaisseur; d) membrane de Corti; e) cordons 
nerveux dont on voit en @’) quelques filets se diviser en gerbes de 
fibrilles d’axe f rayonnant dans la papille. Quelques-unes de ces fibril- 
les f’ peuvent se poursuivre jusqu’au niveau des cylindres auditifs g, 
et meme jusqu’aux toufles de cils acoustiques h); i) noyaux de la pa- 
pille spirale; j) fibrilles plus grosses, moins nettes, formant une sorte 
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de rdscau, dont quelques-unes en j’ partent des nerfs en meme temps 
que les fibrilles d’axe; k) substance moleeulaire de la papille acous- 
tique. 

Fig. 31. Coupe transversale du limagon du pigeon comprenant une partie de la 
papille spirale. H. I11/8. 

a’) cartilage quadrangulaire ou nerveux, presentant quelques vaisseaux 
sanguins transversalement coupes; b) angle d’insertion de la membrane 
basilaire; ce) papille spirale; d) membrane de Corti, detachde en HE 
e) epithelium eylindrique du eartilage nerveux tapissant en e’ le suleus 
spiral. intern; f) filets nerveux; g) membrane de Reissner avec ses 
el&ments protoplasmatiques foneds g’; h) couche des cylindres 
auditifs avec les touffes de poils i dont on peut voir la disposition en 
gradins; j) noyaux de la papille spirale; k) bouquet de filaments ner- 
veux tres-päles s’ineurvant pour aller se perdre au niveau des eylin- 
dres; 1) autres fibres plus &paisses, plus foncedes. 


Fig. 32. Fragment d’une eoupe ayant obliquement divise la membrane basilaire 
et les parties qu’elle supporte (chez le pigeon). Verick 111/10. Imm. 
a) membrane basilaire; b) noyaux de la papille & peu pres ronds; c) au- 
tres eldments plus ou moins anguleux, multipolaires communiquant 
d’une part avec des fibres de la papille spirale, d’autre part avec des 
filaments dont quelques-uns se rendent aux cellules auditives d); e)fibres 
de la papille; f) substance mol&culaire intermediaire. 


Prancne IV. 


Fig. 33. Coupe de la papille acoustique du pigeon au niveau de la membrane 
basilaire. Verick IIl/10. Immersion. 

a) stries de la membrane basilaire dont on voit &galement quelques 
noyaux; b) @l&ments nueldaires de la papille; c) cellules auditives 
dont on voit les faisceaux c’ taillds en escalier faire saillie au-dessus 
du niveau de la papille; d) eils auditifs de la rangde de cellules pos- 
terieure A la prece&dente. 

Fig. 34. Fragment d’une eoupe ayant obliquement emportd les faisceaux auditifs 
de la papille spirale, avec une partie de la membrane de Conti adhe- 
rente (pigeon). Verick IIl/10. Immersion. 

a) el&ments cellulaires plus ou moins tronques de la papille; b) faisceaux 
auditifs diversement inclines faisant saillie & travers les mailles c de 
la membrane de Corti. | 


Fig. 35. Coupe de la papille acoustique du pigeon jusqu’au niveau de la membrane 
basilaire. ER III/8. 
a’) cartilage nerveux; b) membrane basilaire; c) papille spirale; d) mem- 
brane de Corti; e) epithelium eylindrique du cartilage nerveux; f) nerf; 
g) noyaux de la papille; h) eylindres auditifs; i) fibres de la papille 
plus grosses, formant une sorte de reticulum dont les mailles d’abord 
assez serrdes se perdent peu A peu; j) fibrilles excessivement fines, 
päles, allant se perdre dans la couche des eylindres et se repliant en 
j au-dessus de la membrane basilaire pour gagner le nevro-Epithelium 
qui la recouvre, 


Fig. 36. Coupe de la papille spirale du limacon du moineau (Fringilla dom.). H. 
IIL/S. 


a’) rebord du cartilage nerveux se perdant vers b dans la membrane basi- 
laire; ce) papille spirale; d) membrane de Corti; e) nerf; f) couche des 
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noyaux partieulierement serres au niveau de la sortie des nerfs; 
g) filets nerveux plexiformes se rendant aux cellules auditives h). 

Fragment de la /agena du pigeon. H. III/8. 

a) cartilage de la paroi; b) tubes nerveux perdant peu A peu leur myelin; 
et leur gaine de Schwann pour s’efüler b’ et penetrer ainsi dans le 
nevro-Epithelium ce. 

Quelques cellules auditives du limacon du pigeon isolees par le liquide 
de Moleschott. H. III/8. 

Cellules auditives du limacon du pigeon traitdes par le chlorure d’or 1 200. 
H. III/8. 

Les eils agglomeres ont pris la forme d’un aiguillon a) dans lequel on 
voit une ligne centrale plus foneee b. Sur une cellule isolee, on voit 
que le filament central b’ tres-tenu presente de petits renflements 
transversaux plus sombres. 

Quelques cellules auditives du limacon du pigeon isoldes et examindes, 
a l’etat frais, dans une solution etendue d’acide osmique. H. II 10. Im. 

a) corps de la cellule rempli de granulations foncees; b) plateau termi- 
nal; c) faisceau de eils auditifs avec les stries concentriques et la dis- 
position en gradins. 

Un groupe de cellules auditives provenant du limacon du pigeon et dont 
l’extremite inferieure se continue avec des filaments nerveux. Il/10. Im. 

a) corps des cellules; b) plateau terminal; c) cils auditifs; d) filaments 
sombres, quelques-uns variqueux, se perdant dans l’extremite inferieure 
des cellules. 

Cellules et eils acoustiques de l’ampoule du canard. II/8. 

a) corps des cellules; b) quelques noyaux Epars; c) cils en general assez 
epais ä& la base, tres-raides et dont quelques-uns ont une longueur 
tres-considerable. 


. Cellules acoustiques du limacon du pigeon apres maceration dans une 


solution d’acide chromique 1/10.000. Elles se sont gonfldes et ont en 
partie laisse echapper leur contenu, 

Cellules du limacon du pigeon isoldes dans l’eau salde. 

a) quelques-unes de ces cellules & peu pres entieres; a’) d’autres fragmen- 
tees; b) d’autres ne presentant qu’un seul ceil en forme d’aiguillon ; 
c) une cellule eylindrique du cartilage nerveux. 


Crista acustica et cupula terminalis du pigeon. H. IIl/8. 

a) paroi osseuse; b) cartilage de la crista avec c) faisceaux nerveux obli- 
quement coupes et d) quelques rameaux vasculaires; e) nevro-Epithelium 
avec ses deux couches; f) epithelium indifferentg g) cupula terminalis; 
h) eils terminaux. 


PLAncHE V. 


Fragment de la paroi du saceule (lacerta agilis), traitde par l’acide osmi- 
que dilue, l’aleool 1/3, et le pierocarmin. H. I11/8. 

a) lamelle cartilagineuse; b) traindes protoplasmatiques avec c) cercles 
brillants; d) epithelium pavimenteux de la paroi du saccule devenant 
plus petit et plus serre & mesure qu'il se rapproche de la lamelle car- 
tilagineuse. 

Fragment d’epithelium de la paroi du sacceule (lacerta agilis). M&me pre- 
paration. H. III/8.- 


Fig. 48, 


Fig. 49. 


en 


a) cellules protoplasmatiques; b) cellules &pitheliales simples interm£- 
diaires. 

Fragment Epithelial de la paroi du saceule chez l’orvet (Anguis fragilis). 
M&me mode de preparation. H. III/8. 

a) masses de protoplasma plus ou moins contraete remplissant les lacunes 
formees par le tassement des cellules Epith@liales simples b. 

Fragment Epithelial de la paroi du saceule chez la couleuvre ( Tropidonot. 
natr.). M&öme preparation. H. IIL/8. 

a) cellules protoplasmatiques ramifidces, e&toildes, formant un reseau 
entre les cellules simples b. 

Quelques cellules protoplasmatiques isoldes du saceule du l&zard. Möme 
mode de preparation. H. IIl/8. 


. Une de ces cellules ecompletement isole&e, montrant ses prolongements en 


tous sens. H. IIl/8. 


. Quelques-unes de ces cellules isolees apres macdration dans une solu- 


tion de monochromate ammonique. 

a) leur extr&mite superieure en forme de pedieule par lequel elles sont 
rattachees au rebord euticeulaire; b) noyau central entourd de toutes 
parts par des filaments protoplasmiques c. 
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ExXPLICATION DES PLANCHES 
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ERRATA, 


: au lieu de est, lisez es. 
: au lieu de formes, lisez forme. 
: et peut-Etre avant lui Reich (!.c.) , entre pa- 


rentheses. 
au bas de la page: au lieu de vertebres, lisez 
vertebres. 


: au lieu de logee, lisez longee. 


a partir du bas de la page: au lieu de se cons- 
tituent, lisez ne constituent. 


: au lieu de situation, lisez striation. 


a partir du bas de la page: au lieu de centres, 
lisez autres. 


: au lieu de cypinoides, liısez cyprinoides. 
: A partir du bas de la page : au lieu de subit, 


lisez subissent. 
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